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1 INTRODUCAO

A presente Memoria Descritiva e Justificativa refere-se a fase de Projeto de Execucdo de Estruturas
da Ampliacao do Cais Nascente da Estacdo Campo Grande da "Empreitada de Projeto e Construcdo
dos Toscos, Acabamentos e Sistemas, no Ambito da Concretizacio do Plano de Expansdo do
Metropolitano de Lisboa - Prolongamento das Linhas Amarela e Verde-Viadutos do Campo-Lote 3,
PROC. N° 126/2019 - DLO/ML; Contrato 79/2020- ML."

Tem como objetivo apresentar a concecdo adotada em fase proviséria e definitiva de acordo com os
constrangimentos existentes e com os dados de entrada disponiveis, bem como os critérios de

dimensionamento adotados.

As solugdes desenvolvidas baseiam-se inteiramente na conce¢do do Programa Preliminar, estando

portanto de acordo com as diretivas do Metropolitano de Lisboa (ML) e a Legislacdo Aplicavel.

R

@ ESTACAO _
\ ~ CAMPO GRANDE
22

vﬂ"‘”ﬁh
. S

L -
G
=

Figura 1 - Zona de Interveng¢ao na Estacao Campo Grande existente

2 DESCRICAO

O deslocamento da localizacdo dos 105m do Cais Nascente da Estacdo Campo Grande engloba a
introducdo de um prolongamento do cais sul e central em 16.50m no lado nascente da Estacdo e a
remodelacdo funcional do corpo adjacente nascente que permitird a reposicdo de escadas de

emergéncia, Acesso a zona Técnica e Instalacdo do PT (posto de Tracdo), e uma nova sala de baterias.

De modo a responder aos requisitos funcionais materializados no Projeto de Arquitetura e garantir a
integridade estrutural global sera necessario prever a demolicdo parcial do corpo adjacente nascente,

a concecao de novas fundagdes e elementos estruturais e reforcos estruturais pontuais.
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3 DADOS DE ENTRADA

Os elementos de entrada considerados foram:

e Programa Preliminar de Arquitetura;

e Telas Finais do Projeto de Estruturas da Estacdo Campo Grande — Escadas Suplementares a
nascente — Desenhos ML 31763-B; ML31766 — B; ML31767-C; ML31768; ML31682—C;
ML31772-E; 31771-B; ML31798-B; ML31676-D; ML31675-E; ML31673-C; ML31683-B;
ML31696-E; ML31769-B; ML33772-E; ML31798-B; 31772-B;31798; ML31799-B;

e Topografia de Julho.2018;

e Visitas Técnicas aos locais de intervencao;

e Projeto de Tragado e Via;

e Estudo Prévio —ML21835 - Planta de Fundagdes e Corte;

4 CONDICIONAMENTOS

4.1 IMPLANTACAO

Nesta fase e de acordo com os dados de entrada disponiveis sdo identificadas as principais

condicionantes decorrentes da sua implantagdo, nomeadamente:
- Cais, Linhas Férreas e Cobertura da Estacdo Campo Grande do Metropolitano existente;
- Circulagdo Rodoviaria e pedonal; Layout do novo Terminal Rodoviario;

- Infraestruturas existentes, das quais se destaca um PST (Posto de Seccionamento de Transformacéo)
que se encontra neste corpo entre o piso 0 e o Piso Intermédio e o Posto de Tragdo (PT) que se

encontra a funcionar no Piso Superior.

~ Al

.%\\\l Ll

Figura 2 - Escadas de emergéncia (a manter); Figura 3 — Posto de Tracdo existente e escadas
de emergéncia - zona a demolir;
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Figura 4 - Zona de intervencao prolongamento do cais; Figura 5 - Pilar existente na Zona de
Intervencao (a manter);

Figura 6 — Zona de intervencdo para a nova sala de baterias; Figura 7 — Vista dos passadicos
técnicos do local para a nova sala de baterias;

4.2 GEOLOGICO E GEOTECNICOS

De acordo com a andlise realizada para o projeto de execugdo e que se encontra detalhada em
documento auténomo VDCG TXD PE GEO EST ECG MD 29001 0 e que devera ser consultado em
conjunto, as principais unidades identificadas nos perfis longitudinais e transversais da zona de

intervencdo em estudo sdo as seguintes:
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Espessura
Estratigrafia | Simbologia Observagdes

(m)

Aterro heterdgeno, constituido por silte-arenoso, por
Recente Atcr 1,5-7,50 vezes argiloso, com fragmentos liticos e ceramicos, de
cor castanho amarelado, com vestigios de vegetais

L Argila siltosa com passagens silto-arenosas, dura a muito
Miocenico Mec2 2,60-7,55 q
ura.

o, Areia fina siltosa, por vezes com lenticulas argilosas,
Miocenico Meca 3,10-17,20 . )
medianamente compacta a muito compacta.

Figura 7 — Retirado do documento VDCG TXD PE GEO EST ECG MD 29001 0 - Principais
Unidades Identificadas na Zona de Intervencao

Os parametros recomendados para cada uma das unidades encontram-se no documento auténomo

supracitado.

4.3 DESVIOS DE CIRCULAGAO

Durante a fase de construcdo prevé-se a supressdo da faixa de “bus” na zona dos viadutos.

Figura 8 - Desvio de transito proposto no Programa Preliminar
(imagem retirada doc. VDCG PPDTR VDT 000 MD 8900 0)
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4.4 OCUPACOES DE SUPERFICIE E DE SUBSOLO

A execucdo das Fundacoes e Pilares interfere com as redes de infraestruturas existentes no subsolo.
As infraestruturas serdo objeto de desvios provisérios/definitivos ou eventual suspensdo, de modo a

compatibilizar-se com o faseamento construtivo proposto.

Das Infraestruturas existentes destaca-se um PST (Posto de Seccionamento e Transformacado) que se
encontra no corpo que vai ser objeto de intervengao entre o piso 0 e o Piso Intermédio, que se propde
ser desviado provisoriamente dentro do Estaleiro de Obra e recolocado no mesmo local no final da

obra.

4.4.1 Viaduto existente

De acordo com os requisitos do Metropolitano de Lisboa serd necessario manter a operacao dos
comboios durante a obra de ampliacdo do cais e materializacdo das novas fundacdes e estruturas do

corpo adjacente, minimizando as interrup¢des na circulacdo das Linhas Verde e Amarela.

Deste modo, sera previsto um cimbre provisério de prote¢do de via que deverad permitir a circulacdo

dos comboios e garantir o gabarit minimo admissivel na zona em viaduto, na zona de intervencdo
com as condicionantes existentes. As distancias minimas interiores a garantir pelo cimbre sdo

indicadas no Anexo 1 desta memoria descritiva.

O cimbre devera materializar uma plataforma de trabalho superior, dimensionada para uma
sobrecarga de utilizacdo de 5kN/m? e/ou 10kN (concentrada), incluir acessos e protecdo periférica
contra risco de queda. A estrutura metalica do cimbre devera contemplar a substituicdo dos cabos

que existem na atual caleira técnica do viaduto existente.

Como consequéncia da implantacdo do cimbre referido ndo é possivel executar a laje do cais numa
fase Unica. Deste modo, o “focinho do cais” devera corresponder a uma peca pré-fabricada que sera
colocada, no final, apds a retirada do cimbre e alteracdo da TJD existente no inicio do 42° troco de
Ligacdo a Alvalade, em regime noturno ou de interditacdo pontual de circulacdo, e proceder-se a

betonagem de 2%fase das ligagoes.

O viaduto existente na zona desta intervencgdo corresponde ao Viaduto A — Telheiras — Alvalade entre
os eixos A12 e A22. O pilar que estard na zona de intervencao corresponde ao pilar A20, conforme

indicado na figura abaixo.
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Al AlZ A3 A4 AlS  AME
{Zona ndio Inspecclonada)

Figura 9 - Viadutos existentes A e C — Planta Geral esquematica [Retirada do projeto para a
Empreitada ML 678/08 — Manutencao e Reabilitacao dos Viadutos do Campo Grande do
Metropolitano de Lisboa, E.P.E. - Marco de 2008]

A estrutura proposta para o deslocamento do Cais da Estacdo é independente da estrutura do viaduto
e devera ter em consideracdo a necessidade de proceder as operacdes de manutencao dos aparelhos

de apoio, pelo que devera ser sempre garantido o acesso aos mesmos.

4.4.2 Estacao Campo Grande existente

Relativamente a Estacdo existente do ponto de vista estrutural é constituida por 5 corpos

independentes:

a. 2 Viadutos independentes que “atravessam” a estacao entre os cais sul, norte e central
(viaduto A - telheiras — Alvalade e viaduto C — Cidade Universitaria- Lumiar (figura anterior);

b. Corpo central da Estacdo independente;

c. Corpos adjacentes, nascente e poente, independentes do corpo central, no qual se localizam
as escadas de emergéncia e Posto de Tracdo. No corpo adjacente nascente encontra-se um

Posto de Seccionamento de Transformacdo da EDP.

Por sua vez, os corpos adjacentes, nascente e poente, sdo constituidos por 2 estruturas
independentes, nomeadamente o nucleo de escadas internas e as escadas que ligam a superficie ao

nucleo.
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Do ponto de vista estrutural é proposta a manutencao das “escadas que ligam a superficie ao nlcleo”
gue constituem uma estrutura independente. E proposta a demoli¢do do restante nlcleo existente

com excec¢do das fundagdes e paredes estruturais do nucleo.

Figura 10 - Telas Finais - Extratos Desenho ML31763 - B — Estacdo Campo Grande - Escadas
Suplementares a Nascente de 15.01.1992 - Plantas e Lajes de Escada — Pormenores — Betao
Armado

Figura 11 - Telas Finais - Extratos Desenho ML31763 - B — Estacdo Campo Grande - Escadas
Suplementares a Nascente de 15.01.1992 - Plantas e Lajes de Escada — Pormenores — Betado
Armado
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Toda a intervencdo estrutural é restrita a intervencdo neste nucleo independente, com excecdo da
interven¢do da cobertura na zona fronteira. O Programa Preliminar de arquitetura preconiza a retirada
de modulos da cobertura espacial da estagdo existente que “balancam” sobre a zona de intervencéo
e uma nova cobertura metélica pontual com cerca de 6 m? na zona do novo cais, que efetua a

transicdo entre a cobertura existente e a nova cobertura.

De modo a minimizar os constrangimentos no interior da estacdo durante as demoli¢des, execucao

das fundagdes e dos elementos estruturais, 0s acessos a obra deverdo realizar-se pelo exterior.

As demolicbes sdo realizadas de forma faseada de modo a manter a circulacdo dos comboios e a
manutencao dos dois Cais da Estacdo Campo Grande em funcionamento. O atual Posto de Tracdo
(PT), que se encontra a funcionar no Piso Superior deste corpo, devera ser deslocado antes da
intervencdo e relocalizado apds a conclusdo de todos os trabalhos. No entanto, existe um conjunto
de trabalhos que ainda sdo possiveis de executar com a manutencdo das funcionalidades do PT no

local atual (ver faseamento construtivo geral proposto).

No inicio dos trabalhos de execucdo e quando todas as estruturas existentes estiverem acessiveis,
devera ser realizado um levantamento das estruturas a manter do corpo central da Estacdo, de modo
a verificar/confirmar a seguranca estrutural dos elementos de apoio e a preconizacdo de eventual
reforco.

4.5 SEGURANCA

Relativamente a Seguranca entendida no seu sentido mais lato, pela sua relevancia, transcrevem-se

as consideracdes do Programa Preliminar.

Nas suas varias fases o projeto foi desenvolvido por forma a mitigar riscos. A prevencado de riscos
profissionais tem uma matriz de referéncia baseada num conjunto de nove Principios Gerais de

Prevencao:
1. Evitar os riscos.
2. Avaliar os riscos que ndo possam ser evitados.

3. Combater os riscos na origem.

N

. Adaptar o trabalho ao trabalhador.
5. Ter em conta o estado de evolucao técnica.

6. Substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso.

~

. Planificar a prevencao.

o]

. Dar prioridade a prevencao coletiva em relagdo a individual.
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9. Dar formacao e instru¢cdes adequadas aos trabalhadores.

Estes principios devem nortear a acdo de todos os intervenientes durante todo o processo de
construcdo. Assim, e sem prejuizo de outros trabalhos que a Entidade Executante, o Coordenador de
Seguranca em Obra e a Fiscalizagdo venham a identificar, apresenta-se nas pecas desenhadas do
projeto, desenho de notas gerais, uma lista ndo exaustiva de atividades que envolvem riscos especiais
para a seguranga e saude dos trabalhadores decorrentes da execucdo do projeto e as agdes para a

prevencao de riscos associados a realizacdo dos trabalhos.

4.6 ARQUITETONICOS

O projeto de estruturas procurou as solugdes técnicas mais adequadas em coeréncia com o existente,
e que respondessem ao definido no Programa Preliminar de arquitetura no qual é efetuada uma

descri¢do detalhada.

4.7 COMPATIBILIDADE COM AS OUTRAS ESPECIALIDADES

O projeto de Estruturas encontra-se compatibilizado com o projeto de arquitetura e restantes

especialidades.

4.8 AMBIENTE

O presente projeto do Prolongamento das Linhas Verde e Amarela Rato — Cais do Sodré e Viadutos
do Campo Grande esté sujeito a Avaliacdo de Impacte Ambiental, tendo sido desenvolvido um Estudo
de Impacte Ambiental e emitida uma Declaracdo de Impacte Ambiental (DIA) nos quais foram
identificadas as medidas de minimizacdo gerais a implementar em fase de construcdo, a serem
complementadas em fase do Projeto de Execucdo com a realizacdo do Relatério de Conformidade

Ambiental com o Projeto de Execucao (RECAPE).
No desenvolvimento do presente projeto foram consideradas as seguintes medidas gerais:

e definicdo de areas minimas de intervencdo necessarias a realizacdo dos trabalhos;

e identificacdo de todas as interferéncias ao longo do tragado e levantamento dos respetivos
cadastros para analise nas fases seguintes de projeto;

e adocido de faseamentos construtivos que promovam a realizacdo dos trabalhos em prazo mais
curto, que minimizem o impacto sobre a vida da comunidade e sobre o patriménio edificado e

no final garantam o exigido pela DIA.

5 INSPEGAO AS ESTRUTURAS EXISTENTES

As visitas as instalagdes da estacdo do Campo Grande, realizadas nos passados dias 25-02-2021, 29-

04-2021 e 03-05-2021, ndo se constituiram como inspe¢des exaustivas. O objetivo passou
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essencialmente por verificar o estado geral das estruturas dos edificios e também perceber se as
dimensdes e seccdes dos elementos estariam de certa forma em concordancia com o indicado nas

pecas escritas e desenhadas dos projetos originais.

Em relacdo aos elementos estruturais, constituidos por paredes, que serdo preservados no lado
nascente da estacdo e que servirdo de suporte das novas estruturas a executar, pelo que se péde
constatar da observacdo no local, aparentemente estes elementos ndo apresentam avarias nem
perdas de secdo, uma vez que os revestimentos também ndo aparentavam qualquer tipo de

patologia.

Figura 12 - Zona de intervencao (interior das escadas); Figura 13 - Parede curva a demolir
(interior das escadas);

Durante o periodo de desenvolvimento do projeto de execucdo, ndo foi possivel observar as
fundacdes que suportam as paredes a manter. Assim sendo na fase de execucdo em obra e antes da
realizacdo das intervencdes, tera que se colocar a descoberto estes elementos por forma a aferir sobre
o estado de conservacdo destes elementos e avaliar a adequabilidade para dar suporte as a¢des que

Ihe serdo transmitidas de acordo com o novo cenario de carregamento.

Os elementos definidos nas pecas de projeto de um modo geral também parecem coerentes com o

executado.

Em relagdo a estrutura das escadas que realizam o primeiro troco de acesso ao patamar intermédio
e que ndo serad objeto de intervencdo arquiteténica nem de reforco estrutural, pela observagédo no

local ndo se identificaram indicios de patologias ou avarias que motivem preocupacédo de maior.

VDCG TXD PE STR EST ECG MD 89000 0 pag. 18/97



I- . gnl;#g%i:nosr 7 L GRID  <ictor GEQG

Metropolitano de Lisboa, E.PE.

Figura 14 - Zona de intervencao (escadas exteriores); Figura 15 — Estruturas das escadas
exteriores

[T T

>;- ‘ a1
Figura 16 — Vista lateral (Escadas exteriores)

No entanto e uma vez que uma parte substancial das estruturas das escadas estdo revestidas e/ou
enterradas, em fase de execucdo devera ser feito um levantamento e identificagdo de eventuais
patologias para, caso se justifique, proceder a sua reparagdo e prever as medidas necessarias para

assegurar o prolongamento da sua durabilidade.

6 REGULAMENTAGAO

Atendendo ao disposto no despacho normativo n°21/2019 no seu artigo 6°- ponto 2, ndo é permitida
a utilizacdo simultdnea, no mesmo projeto de estruturas, dos Eurocddigos e da regulamentagdo

anterior de estruturas nomeadamente: RSA, REBAP, REAE.
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Artigo 6.°
Periodo de transigdo

1 — Durante o prazo de trés anos, a contar da data de publicagdo do presente despacho
normativo, poderdo ser submetidos a aprovacéo das entidades competentes:

a) Projetos de estruturas de betdo para edificios, elaborados de acordo com o Regulamento
de Seguranga e Agoes para Estruturas de Edificios e Pontes e com o Regulamento de Estruturas
de Bet&do Armado e Pré-Esforgado, aplicados conjuntamente;

b) Projetos de estruturas de ago para edificios, elaborados de acordo com o Regulamento de
Seguranga e Agbes para Estruturas de Edificios e Pontes e com o Regulamento de Estruturas de
Aco para Edificios, aplicados conjuntamente;

c) Projetos de estruturas para edificios que ndo sejam de betdo ou de ago, elaborados de
acordo com o Regulamento de Seguranga e Agdes para Estruturas de Edificios e Pontes.

2 — Durante o periodo de transigdo nao & permitida, num mesmo projeto de estruturas de
edificios de betdo armado ou de ago, a utilizagéo casuistica dos Eurocédigos e da regulamentagao
referida no n.° 1, nas matérias cobertas pelos dois quadros regulamentares.

Figura 17 — Excerto do despacho normativo 21/2019

De acordo a memoria do programa preliminar esta prevista a utilizagdo de ambas as regulamentag¢des

indicadas anteriormente.

5 REGULAMENTAGAO

O projeto foi desenvolvido de acordo com a regulamentagdo nacional em vigor ou europeia, em caso de
omissao, destacando-se os seguintes:
a. Primeira prioridade:
* NP EN 1990 - Bases para projetos de estruturas (ECO);
= NP EN 1991 - Bases de projeto e agdes em estruturas (EC1);
= NP EN 1992 — Projeto de Estruturas de Betdo (EC2);
* NP EN 1993 — Projeto de Estruturas de Ago (EC3);
= NP EN 1994 - Projeto de Estruturas mistas Ago-Betdo (EC4);
= NP EN 1997 - Projeto Geotécnico (ECT);
* NP EN 1998 — Projeto de Estruturas para Resisténcia aos Sismos (EC8);
* Normas de Projeto de estruturas do Metropolitano de Lisboa.
b. Segunda prioridade:
* Regulamento de Seguranca e acdes para Estruturas de Edificios e Pontes (R5A-1983);
* Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (REBAP-1983);

= RSAEEP (1983) — Regulamento de Seguranca e acdes em Estruturas de Edificios e Pontes, Imprensa
Nacional Casa da Moeda, |.P.;

* NP EN 206-1 - Betdo: Especificagio, desempenho, producio e conformidade;
= NP EN 13670-1 - Execucdo de estruturas de betdo. Parte 1: Regras Gerais;
* NP 14487 — Betdo projetado;

* NP EN 1504 - Produtos e sistemas para a protecdo e reparacdo de estruturas de betdo.

Figura 18 — Excerto da memoria com referéncia VDCG PP STR VDT ECG MD 8902 0

Assim e face ao atual enquadramento legal, em fase de projeto de execucdo, e no que diz respeito a
analise, dimensionamento e detalhamento de estruturas, seguir-se-a apenas o conjunto de normas

indicado como a. primeira prioridade.

O projeto foi assim desenvolvido de acordo com a regulamentacdo nacional em vigor ou europeia,

em caso de omissao, destacando-se as seguintes normas:
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= NP EN 1990: 2009 “ Eurocédigo 0 — Bases para projecto estruturas”

= NP EN 1991-1-1: 2009 "Eurocédigo 1 — Acgcdes em estruturas — Parte 1-1 — AccOes gerais,
pesos volumicos, pesos proprios, sobrecargas em edificios”

= NP EN 1991-1-4: 2010 "Eurocédigo 1 — Accdes em estruturas — Parte 1-4 — Accles gerais,
Accdes do vento”

= NP EN 1991-1-5: 2009 "Eurocédigo 1 — Acgcdes em estruturas — Parte 1-5 — AccOes gerais,
Accoes térmicas”

= NP EN 1992-1-1: 2010 "Eurocédigo 2 — Projecto de estruturas de betdo — parte 1-1 — Regras
gerais e regras para edificios”

= NP EN 1993-1-1:2010 "Eurocddigo 3 — Projeto de estruturas de aco — Parte 1-1: Regras gerais
e regras para edificios”

= NP EN 1993-1-8:2010 "Eurocddigo 3 — Projeto de estruturas de aco — Parte 1-8: Projeto de
Ligagdes”

= NP EN 1997-1: 2010 "Eurocddigo 7 — Projecto geotécnico — parte 1 — Regras gerais”

= NP EN 1998-1: 2010 “Eurocédigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos - Parte
1 — Regras gerais, accdes sismicas e regras para edificios”

= NP EN 1998-5: 2010 “Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos - Parte
5: Fundagdes, estruturas de suporte e aspetos geotécnicos”

= Normas Portuguesas NP EN 206-1:2013+A1 2017 e NP EN 13670:2011
= Especificagbes LNEC: E461, E464, E454, E466, E467, E469, E471 e E477
= Normas de Projeto de estruturas do Metropolitano de Lisboa.

= NP EN 1504 — Produtos e sistemas para a protecao e reparacao de estruturas de betdo.

7 SISTEMA DE UNIDADES ADOTADO

Foi adotado o Sistema Internacional de Unidades (Sl):

= Comprimento: metro (m);

= Forca: kN;

= Momento: kN.m;

= Tensdo no solo: N/mm2;

= Tensdo nos elementos estruturais: MPa ou N/mm2;

= Peso volUumico: kN/m3.
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8 MATERIAIS

8.1 ZONAS EXISTENTES
A caracterizacdo dos materiais existentes encontra-se nas Telas Finais, nomeadamente:
Betdo — B30 BD1.1;

Aco — A400 ER em vardo; A500 EL em malha eletrossoldada;

- 0S MATERIAIS A UTILIZAR NA EXECUGAO DO BETAO
ARWADO SERRO, SALVO OUTRA INDICAGRO: R
BETAO - B30 BD1.1

- A400 ER em vardo
s - A500 EL em malha electrosoldada

Figura 19 - Telas Finais — Extratos Desenho ML31763 -B - Estacdo Campo Grande - Escadas
Suplementares - Notas Gerais

8.2 ZONAS NOVAS

Quadro 8.1 - Materiais

MATERIAIS LOCALIZACAO CL.DE CL.DE  CL.TEORDE DMAX CL.DE
RESISTENCIA  EXPOSICA  CLORETOS  (Mm) CONSISTENCIA
0

BETAO ARMADO CARACTERIZADO CONFORME NP EN 206-1

Regularizagdo C12/15 X0 CL 0,40 <25 S3

Em contacto com o solo
(Em geral —faces C30/37 XC2 CLO,40 <25 S3
exteriores)

BETAO
(In Situ) Elementos Pré-
fabricados e/ou Pré- C40/50 XC2 CLO,40 <25 S3
esforgados
Em contacto com o solo C30/37 XC3 CL0,40 25 53
(faces interiores)
Em geral C30/37 XC1 CLO,40 25 S3
Projetado C30/37 XC1 CLO,40 16 V3
Enchimento €20/25 XCO CL 1,00 25 s3
Em contacto com o C30/37 XC1 CL0,40 25 53

betdo existente*
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MATERIAIS LOCALIZACAO CL.DE CL.DE CL.TEORDE DMAX CL.DE
RESISTENCIA  EXPOSICA  CLORETOS (MM)  CONSISTENCIA
0

ACO CARACTERIZADO CONFORME EN10025

ACO** Armaduras ordinarias A500 NR SD - - - -
reiels) Pré-esforco ASTM A416-85 - - - -
Malha eletrossoldada A500 EL - - - -
ACO** $275 JR - - - -
Perfis Laminados
(perfis, barras, NP EN10025-2
chapas e
anilhas) S275 JRH
Perfis Tubulares

NP EN10210-1

Parafusos Cl. 8.8 - - - -
EN14399-3
Porcas Cl. 8 - = - -

*Atensdo de aderéncia da ligagdo betdo-existente//betdo novo deve ser verificada com a realizagdo de um ensaio “pull-off” por elemento
estrutural, de acordo com as normas EN1542 e EN1504-parte 3 garantindo uma tensdo minima de 2 MPa.

**Classe de execugdo das estruturas de ago devera ser EXC2, de acordo com a norma EN1090-2.
*** f,0.1k =1670 MPa; fou =1860MPa.

Nas situacdes onde forem identificadas ambientes quimicos agressivos a classe de exposicdo dos

materiais devera ser alterada em conformidade.

Os enchimentos a realizar na formacdo de pendentes nas lajes internas deverdo ter um peso

especifico maximo de 15 kN/m3.

Quadro 8.2 - Propriedades adicionais do Betao

PROPRIEDADES VALORES NOTAS

o 25kN/m? Peso normal, Betdo armado

Peso volumico yc .
24kN/m3 Peso normal, Betdo simples
Coef. de Poisson’s v =0,20
Coeficien’fe d'e dilatagdo o = 10E5/K
térmica

Médulo de Young Ecm= 22 [(fcm)/10]%3 (MPa) EC2 -3.1.3 (tabela 3.1)

As propriedades das armaduras devem obedecer ao disposto nas normas EN 10080 e EN1992-1-1.
Em caso algum se devera aplicar vares com diametro inferior a 8mm.
= Valor caracteristico da tensdo de cedéncia 500 N/mm2 (Classe A500 NR SD - fyk> 500MPa)
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= Modulo de elasticidade: 200 GPa (EC2 — 3.2.7(4))

Quadro 8.3 — Diametros de varoes considerados (mm)

. DIAMETRO NOMINAL AREA MASSA

IDENTIFICACAO (l\(iM)o (MM?) (KG?E/I)
08 8 50 0.408
¢ 10 10 79 0.638
612 12 113 0.920
614 14 154 1.242
¢ 16 16 201 1.621
¢ 20 20 314 2.470
¢ 25 25 491 3.951
¢ 28 28 616 4.956
¢ 32 32 804 6.474

9 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

9.1 CLASSE DE UTILIZACAO DO PROJETO
A estrutura em estudo enquadra-se de acordo com a EN1990 na Categoria 5 de Utilizagdo de Projeto.

Valores indicativos do tempo de vida ttil de projeto

Categoria do tempo Valor indicativo do
de vida iitil de tempo de vida iitil de Exemplos
projecto projecto (anos)
1 10 Estruturas provisérias
5 10425 Componentes estruturais substituiveis, por exemplo,
- - vigas-carril, apoios
3 15a 30 Estruturas agricolas e semelhantes
4 50 Estruturas de edificios e outras estruturas correntes
5 100 Estruturas de edificios momumentais, pontes e outras
N estriituras de engenharia civil
1 . "
Y As estruturas ou componentes estruturais que podem ser desmontados, tendo em vista a sua
reutilizagdo, ndo deverdo ser considerados como provisorios.

9.2 TEMPO DE VIDA UTIL

De acordo com a classe de utilizacdo, de categoria 5, o tempo de vida Util a adotar para a nova
estrutura sera estimada para 100 anos. A caracterizacdo dos materiais envolvidos e as disposi¢oes

regulamentares e construtivas serdo definidas nesse sentido,
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9.3 CLASSIFICACAO DA OBRA DE ACORDO COM A SUA IMPORTANCIA

Considerando que a Estagdo Campo Grande é uma infraestrutura cujo colapso possui “consequéncias
econdmicas e sociais muito importantes” deve ser-lhe atribuida a classe de consequéncias CC3
prevista no Quadro B.1 do Anexo B da NP EN 1990:2009 (ECO):

Quadro B.1 — Definigdo de classes de consequéncias

Classe de - Exemplos de edificios e de obras de
I Descrigdo L
consequéncias engenharia civil
Consequéncia elevada em termos de | Bancadas, edificios publicos em que
3 perda de vid.as humana§; ou as consequeéncias do colapso sdo
consequéncias economicas, sociais elevadas (por exemplo, uma sala de
ou ambientais muito importantes concetrtos)
Consequéncia média em termos de | Edificios de habitagao e de
perda de vidas humanas; escritorios, edificios publicos em que
cC2 consequéncias economicas, sociais as consequéncias do colapso sdo
ou ambientais mediamente médias (por exemplo, um edificio de
importantes escritorios)
Consequéncia baixa em termos de Edificios agricolas normalmente niio
perda de vidas humanas; e ocupados permanentemente por
CCl consequéncias econdmicas, sociais pessoas (por exemplo, armazéns),
ou ambientais pouce importantes estufas
ou despreziveis

9.4 CLASSIFICACAO DO TIPO DE TERRENO
Relativamente ao tipo de terreno, o EC8 preconiza a seguinte classificacdo:

Quadro 9.1 - Descricao dos varios tipos de solo

Tipo de solo Descricao

A Rocha ou fomago rochosa, incluindo no maximo 5m de material fraco a superficie

Depésitos muito densos de areias, cascalho ou argila muito compacta, com alguma
B espessura (na ordem das dezenas), caracterizados por um aumento gradual das
propriedades mecanicas com a profundidade

Depésitos fundos de arela de média/alta densidade, cascalho ou argila compacta, com

© espessuras consideraveis (das dezenas as centenas de metros)

D Depésitos de solos de média coeséo soltos ou de solos de baixa coeséo compactos

E Formagdes aluvionares de pequena espessura (5 a 20m) sobre formagdes rochosas

8, Depdsitos com uma espessura mi’mn‘fa de IDm constituidos por argila/sedimentos com
elevado nivel de plasticidade e alto nivel freatico

s, Depdsitos de solos susceptiveis de liquefaccdo, argilas incoerentes ou outro tipo de

s0lo que ndo se enquadre nas categorias acima descritas

Cada tipo de terreno é assim definido de forma mais rigorosa e a sua classificacdo é funcdo da

velocidade de propagacao, das ondas de corte e coesdo ndo drenada:

Quadro 9.2 - Caracterizacdo dos solos
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Tipode Solo|Vs3g (m/s)|  Nger c, (kPa)
A > 800 - -
B 360 - 800 >50 > 250
C 180-360| 15-50 | 70-250
D <180 <15 <70
Formagdes brandas com V5 39 dofipo
E CouD

Vv 5,30 - Velocidade das ondas de corte

Nspr - N2 pancadas associadas ao ensaio SPT, para a cravagdo de 30cm

Cu— coesdo ndo drenada

Para efeito de analise e calculo das estruturas assumiu.se um terreno Tipo C .

9.5 CLASSE DE INSPECAO

De acordo com a norma NP EN 13670-Anexo NA, a estrutura em estudo enquadra-se na Classe de

Execugdo 3, para betdo moldado.

Quadro 9.3 - Guia para a selecao das classes de execucao

Quadro A — Escolha da Classe de Execugdo

Parametro

Classe de Execuciio 1

Classe de Execucio 2

Classe de Execuciio 3

Tipo de construgio

— Edificios até 2 andares

— Edificios com mais de 2
andares até 12

— Pontes correntes com vaos
<40 m

— Edificios com mais de 12
andares

— Pontes especiais

— Grandes barragens

— Edificios para centrais
nucleares

— Reservatorios

Tipo de elementos estruturais

— Lajes e vigas de betdo
armado com vios < 10 m

— Pilares e paredes simples

— Estruturas de fundagdes
simples

— Lajes e vigas de betfio armad
com vios > 10 m

— Pilares e paredes esbeltos
— Macigos encabegando estacas
— Arcos com vio < 10 m

— Arcos e abdbadas de betio
armado

— Elementos fortemente
comprimidos

— Fundagdes especiais

— Arcos com vio>10m

Tipo de construgdo/tecnologias

— Estruturas com elementos
prefabricados

— Estruturas com elementos
prefabricados

— Estruturas com elementos
prefabricados
— Tolerdncias especiais

Tipo de materiais em obra:
— Betdo conforme com a

NP EN 206-1: Até C25/30, inclusive; Qualquer classe de resisténcia; | Qualquer classe de resisténcia;
— Classe de exposigio: X0, XCl1, XC2; Qualquer classe de exposigdo; |Qualquer classe de exposigéo;
— Armaduras: Para betdo armado. Para betiio armado e de pré- Para betdio armado e de pré-
esforgo. esforco.
9.6 ACOES

Os valores de calculo das a¢gdes devem estar de acordo com o estipulado no Anexo A da EN 1990 e

também no anexo nacional NA.

As acOes a considerar e que foram identificadas no programa preliminar de concurso sdo as seguintes:
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- Peso Proprio (PP)

- Restantes Cargas Permanentes (revestimentos em zonas correntes, técnicas e coberturas

- Retracdo + Fluéncia (R+F);

- Impulso de terras (It);

- A¢do do Pré-esforco

- Sobrecarga de trafego - (SC_Traf);

- Sobrecarga de terrapleno - (SC_Terr);

- Sobrecarga Coberturas elevadas ndo acessiveis - (SC_COB);
- Sobrecarga Geral (pisos - corrente) - (SC_GER);

- Sobrecarga Geral (pisos - técnicos) - (SC_TECN);

- Acdo da temperatura — temperatura Uniforme + Temperatura Diferencial (Atu + Atd);

- Vento (W);

As acoes consideradas na fase de Projeto de Execucgdo estdo sumarizadas na tabela abaixo e nos

subcapitulos seguintes.

Quadro 9.4 - Acoes consideradas

Acoes Sigla
Peso Préprio PP
Restantes Cargas Permanentes RCP
Sobrecarga Categoria C SC_GER
Sobrecarga Categoria H SC_COB
Sobrecarga Categoria E SC_TECN
Temperatura+ ATU(+)+ATd(+)
Temperatura- ATU(-)+ATd(-)
Retracdo Tensdes RET_T
Retracdo Deslocamentos RET_D
Vento X1 Wx1
Vento X2 Wx2
Vento Y1 Wy1
Vento Y2 Wy2
Sismo Tipo 1 X S1X
Sismo Tipo 1Y S1Y
Sismo Tipo 1Z S1Z
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Sismo Tipo 2 X S2X
Sismo Tipo 2 Y S2y
Sismo Tipo 2 Z S27

9.6.1 ACOES PERMANENTES (PP)

As agbes permanentes relativas ao peso préprio das pegas foram avaliadas tendo em conta as
dimensdes dos diferentes elementos estruturais e os pesos volumicos dos materiais que os

constituem:

e Betdo armado estrutural: yc = 25kN/m?;
e Betdo ndo armado: yc = 24kN/m?3;

e Aco estrutural ys = 77kN/m3;

No caso das estruturas metalicas da cobertura foi ainda considerado um incremento de 10% no peso
proprio da estrutura para ter em consideracao o peso das ligagdes entre os elementos que constituem

a estrutura da cobertura.

Para além do peso-préprio dos elementos, foram ainda consideradas restantes cargas permanentes,

para ter em conta a existéncia de equipamentos, divisérias, infraestruturas de apoio suspensas.

9.6.1.1 RESTANTES CARGAS PERMANENTES (RCP)

Quadro 9.5 - Restantes cargas permanentes (RCP)

o - Acdo Total
Localizacao Descricao
(kN/m2) | (kN/m2)
Paredes exteriores e divisorias 2.00
Edificio Nascente -
5.00
) Elementos suspensos e
Pisos 3.00
acabamentos
Edificio Nascente - .
Acabamentos (5cm betonilha) 1.25 1.25
Plataforma Metro
Edificio Nascente - Acabamentos 3.00 3.00
Escadas
Acabamentos (10 cm camada
Edificio Nascente - de forma) 2.50 3.00
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Cobertura betdo Elementos suspensos 0.50
Edificio Nascente - Elementos suspensos 0.50 0.80
Cobertura metélica Painel sandwich+ 0.30
Sala Baterias — Paredes 2.00 5.00
Piso Acabamentos 3.00
Sala Baterias — Elementos suspensos e 30 3.00
Cobertura acabamentos ) )
9.6.1.2 MAPAS CARGAS PERMANENTES (RCP)
Zona de Intervencéo 1
3
] N

V4 (UIIDXI.UY)

Figura 21 - Planta nivel piso técnico

RCP=3,0 kN/m?

RCP=3,0 kN/m?

m -
i
|
I
|

Figura 20 - Planta nivel patamar intermédio

RCP=5,0 kN/m?

RCP=5,0 kN/m?
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Figura 22 - Planta nivel cais metro

RCP=3,0 kN/m? RCP=5,0 kN/m? RCP=1,25 kN/m?

Figura 23 - Planta nivel Posto Tracao

RCP=3,0 kN/m? RCP=5,0 kN/m?
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[ ]
RCP=3,0 kN/m? — RCP=0,8 kN/m?

Figura 24 - Planta nivel cobertura

Zona de Intervencdo 2

RCP=5,0 kN/m?
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Figura 25 - Planta sala baterias

HEAL 30

RCP=3,0 kN/m?

Figura 26 - Planta cobertura sala baterias

9.6.1.3 REVESTIMENTOS DA COBERTURA METALICA (RCP)

O revestimento da cobertura é em painel sandwich de 50 mm, com as caracteristicas indicadas na
tabela em baixo. Preconiza-se uma pendente de 5% para minimizar a possibilidade de infiltracdes de

aguas pluviais pelas juntas do revestimento.

Comportamento Térmico e Pesos

Espessura mm 30 40 50 60 80 100
Transmissao Térmica, U (EN 14509 A.10) W/m2K 0,59 0,46 0,37 0,31 0,24 0,19
Peso (Chapa A¢o | Espessura 0,4/0,4) Kg/m? 8,0 8,4 8,8 9,2 10,0 10,8
Peso (Chapa A¢o | Espessura 0,5/0,4) Kg/m? 8,7 9,1 9,5 9,9 10,7 n5

Figura 27 - Tabela retirada de um catalogo comercial

9.6.1.4 EFEITOS DIFERIDOS BETAO (RET_T e RET_D)

Os efeitos diferidos atuantes nos elementos de betdo armado, devidos aos fenémenos da fluéncia e

da retracao foram considerados na analise e dimensionamento das estruturas.
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A fluéncia alivia a tensdo instalada devida ao encurtamento das pecas de betdo, e o seu efeito pode

ser modelado corrigindo o modulo de elasticidade do betdo para um médulo de elasticidade efetivo
de acordo com a seguinte expressao:

Eef‘f = Ecm / (1 + (P)

A estimativa simplificada da extensdo da retracdo livre por secagem pode ser obtida diretamente do
quadro 3.2 da NP EN 1992-1-1.

Para efeito da estimativa da retracao livre por secagem, e uma vez que parte da estrutura estara

sujeita a uma humidade correspondente a um ambiente interior e outra parte a ambiente exterior,
admitiu-se uma humidade relativa média de 70%.

Humidade relativa do ar

Humidade (%)

Humidade relativa do ar

7248

.'. w /\/\/\/,‘ /‘-/\/\/
A AN

Humidadle (%)

Figura 28 - Valores Humidade relativa do ar segundo o site http://portaldoclima.pt/pt/
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Quadro 3.2 — Valores nominais da retracgdo livre por secagem &4, (em “/g0) para o betdo com cimentos CEM

da Classe N
Jedferccube Humidade relativa (em “/;)

(MPa)

20 40 60 80 90 100

20/25 0,62 0,58 0,49 0,30 0,17 0,00

40/50 0,48 0,46 0,38 0,24 0,13 0,00

— 6075 | o038 | 036 | 030 | 019 | 010 | 000 |
80/95 0,30 0,28 0,24 0,15 0,08 0,00
90/105 0,27 0,25 0,21 0,13 0,07 0,00

Figura 29 — Quadro 3.2 da NP EN 1992-1-1

Assumindo para o presente caso uma extensdo de retracdo por secagem de 0.35%o , podemos

converter essa extensdo numa variacdo uniforme de temperatura de :
AT=350x10%/10x10"6=35°C

O efeito de retracdo, para efeito da determinagdo dos esforcos instalados na estrutura, foi
considerado através da aplicagdo de uma acdo de temperatura uniforme equivalente a 35/(1+2.14) =
-11,15°C. Para andlise dos deslocamentos que a estrutura vai experimentar considerou-se a aplicagdo

de uma temperatura uniforme de -35°C.

RETRAGCAO E FLUENCIA
(EN 1992-1-1 2010)

1,018 |362,09] 288,43

Figura 30 — Quadro resumo das extensoes e coeficientes adotados na estimativa dos efeitos
da retracao e fluéncia.
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9.6.2 ACOES VARIAVEIS

As agoes variaveis consideradas na analise e dimensionamento obedecem ao indicado no programa
preliminar do concurso e ainda as prescricdes da regulamentagdo portuguesa de acordo com o tipo

de edificio em questao, ou seja, sobrecarga uniformemente distribuida, vento, temperatura e sismo.

Nos capitulos seguintes sdo indicados os valores assumidos para cada tipo de agdo variavel.

9.6.2.1 SOBRECARGAS PISOS (SC_GER; SC_COB; SC_TECN)

Tabela 1 - valores sobrecargas (SOB)

o . Acdo Total
Localizacdo Descricao
(kN/m2) | (kN/m2)
Edificio Nascente - Gabine(tce:{(?a:)a;adg)espera 3.00 3.00
Pisos 9
Edificio Nascente — )
Sobrecarga categoria C5 6.00 6.00
Plataforma Metro
Edificio Nascente - Caminho evacuac%ao 6.00 6.00
Escadas sobrecarga categoria C5
Edificio Nascente - Sobrecarga categoria H 1.00 1.00
Cobertura betdo
Edificio Nascente - Sobrecarga categoria H 0.40 0.40
Cobertura metélica
Sala i?:g”as - Sobrecarga categoria E1 10.00 20.00
Sala Baterias - Sobrecarga categoria H 0.40 0.40
Cobertura

Uma nota apenas para referir que em relagdo ao piso a cota +83.45, onde sera instalada a nova sala
de baterias, foi admitido um valor de sobrecarga igual a 20kN/m2, correspondente ao peso dos
equipamentos a instalar, de acordo com uma estimativa efetuada tendo por base as especificacdes
fornecidas pela ML num email recebido em 08-03-2021 cujo excerto se apresenta na imagem

seguinte.
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Baterias para iluminag¢do de emergéncia:
- Quantidade de baterias: 33 baterias tipo SOPzS5250;
- Para cada tipo de bateria:

o Tensdo de servico: 2Vec;
o Tensdo flutuante: 2,23 Veg;
o Tensdo de carga: de 2,35 Viec a 2,4 Ve
= Entre 120,3 Vee e o valor max. 132 Viee;
o Capacidade das baterias: 270 A
o Ndmero de células das baterias: coda bateria s6 tem uma célula com 5 placas;
o Corrente de carga: mdx de 27 A;

Baterias UPS de estacdo:
- Quantidade de baterias: 46 baterias tipo 30PzS150 LA (com ponto médio);
Ramo Positive: + 307,74 Vee;
Ponto médio: 0 Vec;
Rame negativo: - 307,74 Vec;
- Para cada tipo de bareria:
o Tensdo de servigo: 12Vec;
o Tensdo flutuonte: 13,38 Veo,
o Tensdo de carga: de 14,1 Vec a 14,4 Vee por bateria;
= Entre 324,3Vee e o valor mdx. 331,2 Vee para a totalidade do ramo;
o Copacidade das baterias: 150 A

o Numero de células das baterias: cada baterio 6 células de 2 Veg;
o Corrente de carga: max de 15 A;

Figura 31 - Caracteristicas das baterias a instalar na sala de baterias

O valor do peso assumido para as baterias, foi aprovado pela ML e confirmado por email remetido

em 12/04/2021.

Bom dia,

Relativamente a sala de “baterias” que previram para a sinalizagdo na estagdo CG por cima da subestagdo que vimos
ter prevista uma area de 18m2, a mesma deve ter pelo menos mais 10m2. A sal deve suportar um peso de 1,5Ton e
deve ter equipamento de climatizagdo (torre) igual as restantes salas de equipamento de sinalizagdo com uma

poténcia de 13,5 KW.

Cumprimentos,

Figura 32 — Peso a instalar na sala de baterias

9.6.2.2 MAPAS SOBRECARGAS (SOB)

Zona de Intervencéo 1

| ' '

0]35x0.55) \

SOB=6,0 kN/m? SOB=3,0 kN/m?

Figura 33 - Planta nivel patamar intermédio
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Figura 34 - Planta nivel piso técnico

SOB=6,0 kN/m? SOB=3,0 kN/m?

Figura 35 - Planta nivel cais metro

SOB=6,0 kN/m? SOB=3,0 kN/m?

VDCG TXD PE STR EST ECG MD 89000 0 pag. 37/97



VIADUTOS oo
I e CAMPO GRANDE | [ TEXEIRADUARTE  SOMAFEL
L —- - o e

Metropolitano de Lisboa, E.PE.

mcé_mp G E G

; ! [ ] |
B e Fie _
1 L
i
TALICA /1 H |
[
STENTE | il
I
smm
il
+ |
I
! i ! —

Figura 36 — Planta nivel Posto Tracao

==
SOB=6,0 kN/m? SOB=3,0 kN/m?

- /

SOB=1,0 kN/m? SOB=0,4 kN/m?

Figura 37 - Planta nivel cobertura
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Zona de Intervencao 2

RCP=20,0 kN/m? RCP=10,0 kN/m?

Figura 38 - Planta sala baterias

HEAI20

2

SOB=0,4 kN/m?

Figura 39 - Planta cobertura sala baterias
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9.6.3 AGCAO DA TEMPERATURA (ATu+ATd)

As acoes térmicas foram definidas de acordo com o definido nas normas NP EN 1990 e na NP EN
1991-1-5.

O valor assumido para a temperatura inicial foi TO = 15°C, conforme indicado no anexo nacional NA-
A1(3).

O valor da Tmax € Tmin Obedeceu ao indicado nos quadros NA.l e NAII:

Zona B - T,,;,=0 °C

Continente:

Agueda, Albergaria-a-Velha, Albufeira, Alcobaga, Alcochete, Alcoutim, Alenquer, Aljezur, Aljustrel,
Almada, Almoddvar, Amadora, Arruda dos Vinhos, Aveiro, Azambuja, Barcelos, Barreiro, Batalha, Beja,
Benavente, Bombarral, Cadaval, Caldas da Rainha, Caminha, Cantanhede, Cartaxo, Cascais, Castro
Marim, Castro Verde, Cuba, Espinho, Esposende, Estarreja, Faro, Ferreira do Alentejo, Figueira da Foz,
Gondomar, {lhavo, Lagoa, Lagos, Leiria, Lisboa, Loulé, Loures, Lourinhd, Mafra, Maia, Marinha Grande,
Matosinhos, Mértola, Mira, Moita, Monchique, Montemor-o-Velho, Montijo, Murtosa, Nazaré, Obidos,
Odemira, Odivelas, Oeiras, Olhdo, Oliveira de Azeméis, Oliveira do Bairro, Ourique, Ovar, Pagos de
Ferreira, Palmela, Paredes, Peniche, Pombal, Portimio, Porto, Porto de Mos, Povoa de Varzim, Rio Maior,
Salvaterra de Magos, Santa Maria da Feira, Santiago do Cacém, Santo Tirso, Sdo Bras de Alportel, Sao
Jodo da Madeira, Seixal, Serpa, Sesimbra, Setibal, Sever do Vouga, Silves, Sines, Sintra, Sobral de Monte
Agraco, Soure, Tavira, Torres Vedras, Trofa, Vagos, Vale de Cambra, Valongo, Viana do Castelo,
Vidigueira, Vila do Bispo, Vila do Conde, Vila Franca de Xira, Vila Nova de Cerveira, Vila Nova de
Famalicéo, Vila Nova de Gaia, Vila Real de Santo Antdnio

Zona B — T, =40 °C

Continente:

Agueda, Albergaria-a-Velha, Albufeira, Alcanena, Alcochete, Alenquer, Aljezur, Almada, Alvaidzere,
Amadora, Amares, Anadia, Ansido, Arcos de Valdevez, Arruda dos Vinhos, Aveiro, Azambuja, Barcelos,
Barreiro, Batalha, Benavente, Braga, Cadaval, Caminha, Cantanhede, Cartaxo, Cascais, Castro Marim,
Coimbra, Condeixa-a-Nova, Espinho, Esposende, Estarreja, Fafe, Faro, Felgueiras, Figueira da Foz, Gondomar,
Guimardes, [lhavo, Lagoa, Lagos, Leiria, Lisboa, Loulé, Loures, Lousada, Maia, Matosinhos, Mealhada,
Melgago, Mira, Miranda do Corvo, Moita, Mong¢do, Monchique, Montemor-o-Velho, Montijo, Murtosa,
Odivelas, Oeiras, Olhdo, Oliveira de Azeméis, Oliveira do Bairro, Ourém, Ovar, Pacos de Ferreira, Palmela,
Paredes, Paredes de Coura, Penela, Pombal, Ponte da Barca, Ponte de Lima, Portimio, Porto, Porto de Mos,
Pévoa de Lanhoso, Povoa de Varzim, Rio Maior, Salvaterra de Magos, Santa Maria da Feira, Santarém, Santo
Tirso, Sdo Bras de Alportel, Sdo Jodo da Madeira, Seixal, Sesimbra, Setubal, Sever do Vouga, Silves, Sintra,
Sobral de Monte Agrago, Soure, Tavira, Terras de Bouro, Torres Novas, Trofa, Vagos, Vale de Cambra,
Valenga, Valongo, Viana do Castelo, Vieira do Minho, Vila do Bispo, Vila do Conde, Vila Franca de Xira, Vila
Nova de Cerveira, Vila Nova de Famalicdo, Vila Nova de Gaia, Vila Real de Santo Antdnio, Vila Verde, Vizela

Madeira:
A totalidade do arquipélago
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NOTA: Aos valores de T, indicados para cada zona de

NOTA: Aos valores de Ty, indicados para cada zona deve-se subtrair 0.5 °C por cada 100 m de altitude.

Figura NA.I - Zonamento térmico para as condigdes de Inverno (7,,,) no Continente

ve-se subtrair 1,0 °C por cada 100 m de altinude.

Figura NA.IT — Zonamento térmico para as condigdes de Verdo (7,,.) no Continente

Considerando as condig¢des locais do projeto, considerou-se para estruturas internas as seguintes

acoes da temperatura.

Elementos Interiores:

AcgOes temperatura de acordo com EN1991-5

Edificios estruturas interiores
T, 15 ‘eC

dados do local:

Tmax 40 °C .
Y @ oc Zonas edificios acima do solo
min
x 0

perfis de temperatura: Tvemo 33,5 c

T inverno 9 °C

“
Tm, veréao 25 °C

T inverno 18 Toc Variagdo uniforme da temperatura (ATu):
h o]
Zonas de edificio acima do solo Aty vermo 18,5 C
“
Tout, verdo 42 °C -
Tout,mvemo 0 ‘OC ATU, inverno -6 °C

Zonas de edificios enterradas

Tout, verso 8 “’C Inferior a componente linear de variagdo diferencial de temperatura (ATy):
A
Tout. inverno -5 °C Im
ATy, verao 17 °C
“
Tout, verdo 5 °C Superior a
Tout, invemo 3 Yoc im ATy, inverno -18 °C

Elementos Exteriores:

VDCG TXD PE STR EST ECG MD 89000 0
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Agbes temperatura de acordo com EN1991-5

Edificios estruturas exteriores

T, 15 eC

dados do local:

- Zonas edificios acima do solo
Tmax 40 °C

A
T 0 °C
" T verao 42 °C

perfis de temperatura: Tinverno 0 °C

Al
Tin, verdo 42 °c

o Variacéo uniforme da temperatura (ATu):
Tin, inverno 0 °C

~
o]
Zonas de edificio acima do solo Aty verao 27 C

Tout, verao 42 °C -
Tout,inverno 0 °C ATU, inverno =15 °C

Zonas de edificios enterradas
“

Tout, verdo 8 “’C Inferior a componente linear de variagéo diferencial de temperatura (ATy):
Tout, inverno -5 °C im
~ ATy, veréo 0 °C
Tout, verao 5 °C Superior a M

Al
Tout, ivemo -3 °C 1m )
ATy, inverno 0 °C

Para este projeto as agdes térmicas adotadas estdo resumidas na Tabela seguinte:

AcOes térmicas adotadas

ATu (°C) ATM (°C)

Elementos interiores 18,5 -6 17

-18

Elementos exteriores 27 -15 0

0

9.6.4 AGCAO DO VENTO (W)

As acoes atuantes nas estruturas devidas ao vento foram estimadas de acordo com o estabelecido

na norma NP EN 1991-1-4.

Cargas vento

Pressdo do vento em superficies: W. (Exterior) e W; (Interior), deverdo ser obtidas pelas seguintes

expressoes:
We =Qp (ze ) XCpe
Wi =qp (zi ) XCpi
sendo

dp(z) = ce(z) x gb= Wk

VDCG TXD PE STR EST ECG MD 89000 0
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q, =[1+7.1.,(2]1/2.p5,%(z)

O terreno foi considerado de categoria lll.

Quadro NA—4.1 — Categorias de terreno e respectivos parametros

. Zy Zmin
Categoria de terreno
[m] [m]
I Zona costeira exposta aos ventos de mar 0,005 1
11 Zona de vegetagdo rasteira, tal como erva, e obstiaculos
isolados (arvores, edificios) com separagdes entre si de, 0,05 3
pelo menos, 20 vezes a sua altura
Il Zona com uma cobertura regular de vegetacio ou edificios,
ou com obstaculos isolados com separagdes entre si de, no 0.3 ]
maximo, 20 vezes a sua altura (por exemplo: zonas ’
suburbanas _florestas permanentes)
IV~ Zona na qual pelo menos 15 % da superficie estd coberta 1.0 15
por edificios com uma altura média superior a 15 m ’

NOTA 1: As categorias de terreno II, HI e IV estdo ilustradas em A.1.
NOTA 2: O coeficiente de rugosidade, c(z), é ilustrado na Figura NA.1.

A velocidade média do vento a altura z acima do terreno depende da rugosidade do terreno, da

orografia e da velocidade base do vento.

Para a velocidade base do vento foi adotado um valor de 27 Km/h (Zona A).
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Quadro NA.I - Valor basico da velocidade de referéncia do vento

Zona Vpo [10/s]
A 27
B 30
— forgas exteriores:
Fye=ecq 20 Werd (5.5)
superficies
— forgas interiores:
Fui= D W de (5.6)
superficies
— forgas de atrito:
Fp=cyq,(2e) Ay (5.7)

A altura de referéncia assumida foi Ze = 15,0 m.

ap() N/m2
Ce(z) 1,08
gb N/m2
pkg/m3) [ 1.250 Jkg/m3

Tabela 2 — Pressdo dinamica de pico considerada

96.4.1 Coeficientes de Pressao

A figura abaixo, retirada da EN 1991-1-4, representa a divisao das paredes verticais
mostrando a altura de referéncia, Ze, que depende das dimensdes h e b, e o perfil

de velocidade de pressao correspondente.

Reference
height

Shape of profile
of velocity pressure

Building face

rd P77 rrard a4 4 7 rarard rd 4 rarard

VDCG TXD PE STR EST ECG MD 89000 0 pag. 44/97



ﬂ TSRO B CUL TN T GRID <o GEG

Metropolitano de Lisboa, E.PE.

As zonas das ac¢des horizontais a considerar estd ilustrada na figura abaixo:

Plan
! d |
f 1 e=b or 2h,
+ whichever is smaller
b: crosswind dimension
Elevation fore < d
) \. wind h
wind —_— A B C
— D E b
/ ] | d-g
DN 45 e N o
4+ h
wind
L S Elevation— — — 4 —_— A B c
Elevation fore = d Elevation for e = 5d
wind A 8 ‘ h wind A h
A e /
| o | d |
| a5 | =5 | '
h h
wind A B wind A
SIS A o A
Legenda:
plan planta
elevation for ... algado para ...
wind vento

e=h or 2h, whichever is smaller e = menor valor de entre b e 2/

crosswind dimension dimensdo transversal & direc¢do do vento

Os valores recomendados dos coeficientes de pressdo exterior para paredes verticais de edificios

planos retangulares sdo mostrados na tabela abaixo:
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Quadro 7.1 — Valores recomendados dos coeficientes de pressdo exterior para paredes verticais

de edificios de planta rectangular

Zona A B C D E
hid Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,l Cpe,10 Cpe,1
5 -1,2 -1.4 -0.8 -1 -0.5 +0,8 +1,0 -0,7
I -1,2 -1,4 -0,8 -1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1.4 -0,8 -11 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3

Os coeficientes de pressdo adotados, para a
a EN 1991-1-4:

cobertura de betdo do corpo Nascente de acordo com

e

Parapets

i

a=bhor2h
whichever is smaller

b : crosswind dimension

L d ]
Ml
e.f4I F
wind G H
a"djli F
e/10
=
I el2
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Quadro 7.2 — Coeficientes de pressdo exterior para coberturas em terrago

Zona
Tipo de cobertura F G H I
Cpe.10 Cpe.l Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.l
. +0,2
Bordos em aresta viva -1.8 22,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 0a
+0.2
hy/h=0,025 -1,6 22 1,1 -1.8 0,7 1,2
0.2
Com y +0,2
platibanda h/h=005 | -14 | 20 | 09 | -16 | 07 [ -12 o
+0,2
hy/h=0,10 -1,.2 -1.8 -0.8 -1,4 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
#ih = 0,05 1,0 15 12 1.8 04
02
Bordos +0,2
rih=0,10 0,7 12 0,8 -14 0,3
arredondados 0.2
+0,2
rih=0,20 -0,5 -0.8 -0,5 -0,8 -0,3
-0,2
+0,2
o =30° -1.0 -1.5 -1,0 -1,5 -0,3
0.2
Bordos +0,2
o =45° -1.2 -1.8 -1,3 -1,9 -0.4
amansardados 02
+0,2
a=60° 13 -19 13 -19 05
0.2

Os coeficientes de pressdo adotados, para a cobertura metalica do corpo Nascente foram estimados
admitindo o cenario de cobertura isolada de duas vertentes de acordo com a EN 1991-1-4:
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Quadro 7.7 - Valores de ¢, € de ¢ para coberturas isoladas de duas vertentes

i

R

Coeficientes de pressio resultante ¢ e
Key plan
B
: b0
Cl A =] A |G b
: b0
B
- ] 10— 10+
Inclinagio dis
da N Coefi de
cobertura Obstrugtio @ forga global o d
@[] Zona A Zona B Zona C Fona D
Maximo, qualquer @ +0.7 + 08 + 1L +0,6 +1,7
-20 Minimo, g=10 -0.7 -09 1.3 -6 -0.6
Minimo, g= 1 - 13 -1.5 24 L4 L06
Miximo, qualquer ¢ +0.5 + 6 1.5 +0,7 + 1.4
-15 Minimo, =10 -6 - 0.8 -1.3 -6 -6
Minimo, @= 1 -4 - L6 =27 -26 S8
Maximo, qualquer @ +0.4 + 1 + 1.4 +08 + 1,0
=10 Minimo, g= 0 -0 -8 1.3 - 1.5 -06
Minimo, @=1 =14 - 1.6 -2,7 S26 S0,6
Mixime, qualquer ¢ +0.3 +0,5 +1,5 +0.8 +0.8
-5 Minimao, =10 =05 -0,7 - 1,3 =16 -6
Minimo, =1 -1.3 -5 -24 -24 -6
Miximo, qualquer ¢ +0.3 ix SR +13 +0.4
+5 Minimao, g=10 =06 -6 -1.4 14 =11
Minimo, @= 1 -1.3 -3 -20 -18 -1.5
Maximo. qualquer @ +0.4 +0,7 +18 +14 +04
+10 Minimao, g2= 10 =07 0.7 <15 1.4 =14
Minimo, =1 =13 1.3 .20 S8 1,8
Maximo, qualquer ¢ +0.4 +0,9 <19 14 +04
+15 Minimo, g=0 -0 -0.9 -1.7 -1.4 -1.8
Minimo, g- 1 - 1.3 1.3 .22 16 -2l
Maximo, qualquer ¢ + 0.6 +1,1 19 +1,5 +04
+20 Minimo, g2=10 -09 -1.2 -18 -14 =20
Minimo, g= 1 =13 -4 2.2 <16 -1l
(continua)
>0 c>0 cg>0 =0

/‘#\

A
di4 dl4
h h h
d

A r h.
Fi777 77777777777 777777 7777777777 Fi77777777777

‘ . k\ ‘ /\/k

c<0 <0 c<0 =0

h f f h 1 h Cp

h
FLAFPrrrrrrrrrrs

y
e

E
FLAFP A rrrrrrrrrys

Figura 7.17 — Disposi¢io das cargas obtidas a partir dos coeficientes de forga para coberturas isoladas

de duas vertentes
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Coeficientes de atrito de acordo com EN 1991-1-4, clausula 7.5.4:

Surface Friction coefficient c;,
Smooth
. 0,01
(i.e. steel, smooth concrete)
Rough
. ° 0,02
(i.e. rough concrete, tar-boards)
very rough
y rous 0,04

(i.e. ripples, ribs, folds)

h

1 m T m i
i I I
L A A

Area de referéncia para as forcas de atrito

Foram considerados os seguintes valores do coeficiente de pressao interna, cpi: +0,2 e -0,3.

9.6.4.2 Mapas de coeficientes de pressao

Vento X1+

T1.16 - T1.52
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Vento X1-

12.40 L

/
e
2.00

T

&

2.00

5.8
l1 16 l1 52

[kN/m2]
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Vento Y1+
TO.QS
L 12.40 L
1 ]
S ¥ ~
[ @ |
S \
\.
Y 1.40
'\'i\/) \?’Q/'
Tia [kNim2)
AN
Wyl +
Vento Y1-

T0.95

12.40

-
—

P ~
N N\

&> S \

Q.

v /

y 140

s

v &
s

Toa KNIm2]
N
Wy1l-
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9.6.5 AGCAO SISMICA (ST1 e ST2)

A acado sismica foi quantificadas de acordo com a NP EN 1998-1 (EC8). Na norma sao definidos dois
tipos de acdo sismica: sismo préximo, de magnitude moderada e pequena distancia focal e sismo

afastado, de maior magnitude a uma maior distancia focal.

A obra localiza-se em Lisboa, o que de acordo com o zonamento sismico corresponde a uma zona

sismica 1.3 para a A¢do Sismica Tipo 1 e a uma zona sismica 2.3 para a agdo Sismica Tipo 2.

(SRS EN NS
Wb WD e

Acgiio sismica Tipo 1 Acgdo sismica Tipo 2

Figura 40 - Zonamento sismico em Portugal Continental

A acdo sismica foi quantificada através de espectros de resposta obtidos pelas normas NP EN 1998-

1 e respetivo Anexo Nacional.

9.6.5.1 Tipos de terreno

Os tipos de solo A, B, C, D e E, descritos pelos perfis estratigraficos e parametros dados na tabela
abaixo e descritos a seguir, podem ser usados para explicar a influéncia das condigdes locais do solo

na ac¢do sismica.
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Quadro 3.1 — Tipos de terreno

Tipo de
terreno

Descrigio do perfil estratigrafico

Pardmetros

Voo (m/s)

‘iVST‘T
(pancadas/30 cm)

¢, (kPa)

Rocha ou outra formagio geologica de tipo
rochoso, que inclua, no maximo, 5 m de
material mais fraco a superficie

> 800

Depositos de areia muito compacta, de seixo
(cascalho) ou de argila muito rija, com uma
espessura de, pelo menos, varias dezenas de
metros, caracterizados por um aumento
gradual das propriedades mecdnicas com a
profundidade

360 - 800

> 50

>250

Depositos profundos de areia compacta ou
medianamente compacta, de seixo
(cascalho) ou de argila rija com uma
espessura entre varias dezenas e muitas
centenas de metros

180 - 360

15-50

70 -
250

UE]JOSIEDS dc s0l0s NAO COCsIvOs de

compacidade baixa a média (com ou sem
alguns estratos de solos coesivos moles), ou
de solos predominantemente coesivos de
consisténcia mole a dura

< 180

<15

<70

Perfil de solo com um estrato aluvionar
superficial com valores de v, do tipo C ou D
€ uma espessura entre cerca de S me 20 m,
situado sobre um estrato mais rigido com
v, = 800 m/s

S

Depbsitos constituidos ou contendo um
estrato com pelo menos 10 m de espessura
de argilas ou siltes moles com um elevado
indice de plasticidade (PI > 40) e um
elevado teor de dgua

< 100
(indicativo)

10-20

Depositos de solos com potencial de
liquefacgdo, de argilas sensiveis ou qualquer
outro perfil de terreno ndo incluido nos tipos
A—Eous;

De acordo com as informagdes geotécnicas disponiveis e a classificagdo definida na tabela 3.1 da EN

1998-1, pode ser assumido no presente caso que as fundagdes estdo apoiadas num tipo de terreno

tipo C.

9.65.2

Coeficiente de importancia (yl)

Na memoria estad claramente indicado que o tempo de vida Util a adotar na estrutura serd de 100

anos.

8.2 TEMPO DE VIDA UTIL

De acordo com a classe de utilizagdo, de categoria 5, o tempo de vida Util a adotar para a nova

estrutura serd estimada para 100 anos. A caracteriza¢do dos matérias envolvidos e as disposicdes

regulamentares e construtivas serdo definidas nesse sentido,

Figura 41 - Excerto da memoria com referéncia VDCG PP STR VDT ECG MD 8902 0
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No entanto em relacdo a classe de importancia indicada na meméria de programa preliminar, para
definicdo do espetro de resposta a agdo sismica, esta indicado um valor de 1,00, o que nos parece

ser o valor a adotar para uma estrutura de edificios correntes.

K

/-
Metropolitano de Lisboa, EPE. FERCONSULT

Tendo em consideragdo as recomendagdes do ML e presentes no capitulo 2.1 da NP EN 1998-2,
devera admitir-se um “coeficiente de importancia” igual a 1.00.

Figura 42 — Excerto da memoria com referéncia VDCG PP STR VDT ECG MD 8902 0

Entende-se assim que o valor do coeficiente de importancia a considerar nas fases de AP e PE, devera
ser compativel com a exigéncia para uma vida Util do projeto de 100 anos, resultando numa corre¢do

do coeficiente de importancia de acordo com o sugerido na NP EN 1998-1.

TR=-TL/Ln(1-PR
TL (periodo de vida util da estrutura) PR WTR(anos)
100 10,00% | 949

%~ (Ti/Ty) ™

[ Classe Importancia [ 1L [ TR | vl [ K ]
| User | o950 | 475 | 1,26 I

Assim e em fase de Projeto de Execucdo vai ser admitido um coeficiente de importancia de yl=1,3.

9.6.5.3 Analise modal por espectro de resposta

De acordo com a EN1998-1 cladusula 4.3.3.1 (2) P, o método de referéncia para determinar os efeitos
sismicos deve ser a analise modal por espectro de resposta, usando um modelo linear-elastico da

estrutura e o espectro de calculo:

Soa,

2,58

Ty T¢ T'n 7

Figura 43 - Forma do espectro de resposta elastico
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Efeitos da inercia da acdo sismica

De acordo com as cldusulas 3.2.4 e 4.2.4 do EC8, os efeitos de inércia da acdo sismica de projeto
devem ser avaliados tendo em consideracao a presenga das massas associadas a todas as cargas de

gravidade que aparecem na combinacao:

Gy ;" 2y - Oy

Onde,

Ve =@y

Quadro 4.2 — Valores de i para calcular y

Tipo de acgdo variavel FPiso P
Cobertura 1,0
Categorias A-C" Pisos com ocupagdes corvelacionadas 0,8
Pisos com ocupagdes independentes 0.5

Categorias D-F"
1.0

e arguivos

* Categorias definidas na EN 1991-1-1:2002.

Na analise pelo MEF, foram considerados os seguintes parametros:

‘ Analysis Type - ;

Analysis Types Structure Model Load to Mass Conversion Combination Sign Result! * | *

Conversion parameters

Convert cases «+. | Mass direction X Yy z[(O

Conversion direction Z= w | Add mass to 30 : Modal v

wosty

Converted Ca... ConversionDi... Coeffident Direction Case No.
-1 Z- 1,00 XY 30
2 Z- 1,00 XY 30
3 Z- 0,48 XY 30
5 Z- 0,80 XY 30
Delete
] Model generation Close
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Im Load Types - X
Case description
Number: 5 Label: ll_vehidles
Nature: live | Subnature: | Category E v
Name: [ SC_TECN ]
Add
List of defined cases:
No. Case name Nature S
1 PP Structural
2 RCP Structural
3 SC_GER Category C
4 5C_CoB Category H
=-»5 SC_TECN Category E
9 W_x1+ wind
10 W_x1- wind
11 W_x2+ wind
12 W x2- wind b
< >
Delete Delete all
Close | Help |

Para a analise modal que antecede o dimensionamento sismico, nao foi considerada a componente
vertical da massa, direcdo Z, conforme EC8 - clausula 4.3.3.5.2. Apenas as componentes horizontais X

e Y, da acdo sismica, foram considerados no projeto estrutural.

Numero de modos

Devem ser consideradas as respostas de todos os modos de vibracdo que contribuem

significativamente para a resposta global da estrutura.

Os requisitos relativamente ao nimero de modos, podem ser considerados satisfeitos se uma das

seguintes condicdes for demonstrada:

- A soma das massas modais efetivas para os modos considerados representa, pelo menos, 90% da

massa total da estrutura;
- Todos os modos com massas modais efetivas superiores 5% da massa total sdo considerados.

Se os requisitos especificados acima ndo puderem ser satisfeitos (por exemplo, em edificios com uma
contribuigao significativa de modos de tor¢ao), o nimero minimo k de modos a serem considerados

na analise espacial deve satisfazer as duas condic¢des a seguir:
k>3x+n
and

T, <0205
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em que:

k  niamero de modos considerados;

n numero de pisos acima da fundag¢do ou do nivel superior de uma cave rigida;

Ty periodo de vibragdo do modo .

Combinacao das respostas modais.

O valor, para cada parametro de resposta calculado para os varios modos, deve ser combinado

usando o método da raiz quadrada da soma dos quadrados (SRSS) ou o método da combinacdo

quadratica completa (CQC), de acordo com a EN 1998-1: 2004. O método CQC deve ser usado para

cada um dos valores modais ou onde os modos pouco espacados que tém correlacdo cruzada

significativa da resposta translacional e torsional

9.6.54

Espectro de resposta elastico horizontal

Em Portugal, para a definicdo do espectro de resposta elastico, o valor do parametro S deve ser

determinado da seguinte forma:

Em Portugal, para a defini¢io dos espectros de resposta eldsticos, o valor do pardmetro § deve ser

determinado através de:

para a, <1 m/s’
para 1 m/s* <a, <4 m/s’

para a, >4 m/s’

hY

5=§

STI'IE X

max

1,0

(a,-1)

T<T<T.:5.(T)=a,

T.<T<Ty: S.(T)=a,-

Tp<T<4s:5,(T)=a,-

B

.5-7-2.5

5]
n
=
[
Ln
| —

0<T=<Ty: S5, (T)=a, -s-{1+%-{q-2.5—1]

|

Considerou-se um coeficiente de amortecimento de 5% (estruturas de betdo armado).

Em Portugal Continental, para o projeto de estruturas devem ser considerados dois tipos de acéo

sismica.
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- s ~ . 2 st r .
Quadro NA.I — Aceleragdo maxima de referéncia a,r (m/s”) nas varias zonas sismicas

Acgdo sismica Tipo 1 Acc¢do sismica Tipo 2
Zona Sismica agr (m/s”) Zona Sismica agr (M/ s%)

1.1 2,5 2.1 2,5
1.2 2,0 2.2 2,0
1.3 1,5 23 1,7
1.4 1,0 2.4 1,1
1.5 0,6 2.5 0,8
1.6 0,35 - -

Accio sismica Tipo | Accio sismica Tipo 2

Figura NA.I — Zonamento sismico em Portugal Continental
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[ NP EN 1998-1 |
Concelho Terreno 14 Coeficiente de compc

T —w

Classe de Importancia

I | |

| Local de Estudo |

¥

Local de Estudo Lisboa

Classe de
Importancia Edificios cuja resisténcia sismica & imporante tendo em vista as
consequéncias associadas ao colapso, como por exemplo
juig escolas, salas de reunido, instituigdes culturals, etc.

T
ereno Depaositos profundes de areia compacta ou medianamente

compacta, de seixo(cascalho) ou de argila rija com uma

Tipe C espessura entre varias dezenas e muitas centenas de metros ey ismica Tipo | Ayl sieica Tipo 2
Figum NA |- Zonamemo sismmeo em Porugal Connmental
Coeficiente de comportamento Amortecimento
q= ;o100 i= I 5%
{EBA -5223
Actéo Sismica TIPO 1 Acdo Sismica TIPO 2
Zona: 13 Zona: 23 {NA-3.2.1(2))
= 1,50 mis? = 1,70 mis® {NA - 3.2.1(2)}
n= 1,30 "= 1,30 {NA - 4.2.55)F}
a,= 1,95 mis® a,= 221 mis® B22211p
8= 1,60 5= 1,60 NA-3222F)
5= 141 5= 1,36 NA-3.22.22F

Espectro de Resposta Elastico Horizontal

8.0

70 4=

6:0 T \

5.0 ’ \
o0 AN
iy —~_

0,0

»

Shot (mfsg)

0 1 2 3 4
T(s)

Accdo Sismica Tipo 1 Accdo Sismica Tipo 2

9.6.5.5 Coeficiente de comportamento

Uma vez que o edificio esta localizado numa zona de elevada sismicidade a classe de ductilidade a

considerar devera ser média (DCM) a elevada (DCH).
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Em relacdo ao coeficiente de comportamento a adotar, o sistema estrutural sismo-resistente da
estrutura da estacdo poderd ser considerado como um sistema misto ou um sistema misto
equivalente a sistema porticado numa direcdo e equivalente a parede na dire¢do ortogonal. Por

simplificagdo assumiu-se um sistema misto nas duas dire¢des.

Assim e atendendo ao disposto no capitulo 5.2.2.2 da NP EN 1998-1, o valor basico do coeficiente de
comportamento, para sistemas regulares em altura associado a um sistema misto para uma classe de

ductilidade DCM, é no minimo qo=3,0 de acordo com o indicado no quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Valor basico do coeficiente de comportamento, ¢,, para sistemas regulares em altura

Tipo estrutural DCM DCH
Sistema porticado, sistema misto, sistema de paredes
acopladas 3.0a/0: 43a/a
Sistema de paredes nio acopladas 3.0 4,00/
Sistema torsionalmente flexivel 2,0 3.0
Sistema de péndulo invertido 1,5 2,0

(3) Para os edificios ndo regulares em altura, o valor de g, devera ser reduzido de 20 % (ver 4.2.3.1(7) e o
Quadro 4.1).

O coeficiente de majoragdo adotado para atender a redundéancia e sobreresisténcia, foi au/a1 = 1,0.
Este valor que esta associado a um sistema misto equivalente a paredes, foi considerado de forma

conservativa na determinagdo do coeficiente de comportamento nas duas dire¢des ortogonais.

Atendendo a configuracdo em altura da estrutura e a conjugagao dos diversos sistemas de resisténcia
sismica, sera prudente admitir que o edificio ndo apresenta uma regularidade em altura. Assim sendo
e atendendo ao disposto no numero 5.2.2.2(3) o valor béasico de coeficiente de comportamento

devera ser reduzido em 20%.
Assim o valor de qo considerado nas duas direcées foi

qo=3,0x1,0x0,80=2,4

Analise Estrutural

Na modelacdo estrutural adotada o modelo do edificio deve representar adequadamente a
distribuicdo de rigidez e de massa de modo a que todos os modos de deformacado significativos e as
forcas de inércia sejam devidamente representados para a acdo sismica considerada. No caso da

andlise ndo linear, o modelo deve representar adequadamente a distribuicao de resisténcia.

A estrutura que constitui os diversos pisos é realizada em laje macica de betdo com espessura minima

de 0,15m, o que permite considerar que estes elementos funcionam como diafragmas rigidos no seu
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plano e as massas e os momentos de inércia de cada piso poderdo ser concentrados no centro de

gravidade.

Tratando-se de um edificio de betdo armado a rigidez dos elementos resistentes foi avaliada tendo
em conta o efeito da fendilhacdo e assumiu-se de forma simplificada que as propriedades de rigidez
elastica a flexdo e esforgo transverso sao iguais a metade da rigidez correspondente dos elementos

ndo fendilhados.

9.6.6 ACOES ACIDENTAIS

96.6.1 Acao acidental de incéndio

A Verificacdo de seguranca estrutural ao fogo estéa sujeita ao cumprimento dos seguintes critérios em
caso de incéndio:

e Evitar o colapso prematuro da estrutura (funcdo de suporte de carga), em pelo menos 90
minutos; Na laje que que separa o PT dos pisos de circulagdo o tempo de resisténcia ao fogo
aumenta para 120 minutos;

e Limitar a propagacao de fogo (chamas, gases quentes, excesso de calor) para areas fora das

areas (fungdo de separar).

O fogo é considerado uma acdo de acidental, pelo que o efeito das agdes em situacdo de incéndio,
Eriat deve englobar as a¢bes diretas, como as acdes permanentes (Gy,) e as agdes variaveis (Qi), assim
como as acdes indiretas resultantes das restricdes as dilatacbes térmicas e o efeito da temperatura

nas propriedades mecanicas do aco (Aq).

Relativamente a necessidade da cobertura metélica apresentar uma resisténcia ao fogo especifica,
considerando que a estrutura que suporta a cobertura ndo contribui diretamente para a estabilidade
estrutural do edificio, a mesma pode ser isenta do cumprimento do art. 15° da Portaria 135/2020, de

2 de junho, referente a resisténcia ao fogo de elementos estruturais.

Contudo a solucdo proposta cumpre com os requisitos do art. 10°, referente a coberturas,
respeitando a reacdo ao fogo A1 para os materiais da estrutura conforme imposto na alinea 8), “...os
restantes casos, em edificios de média altura, considera-se suficiente que os elementos estruturais

sejam constituidos com materiais da classe de reacdo ao fogo A1 ou com madeira.”

No entanto e atendendo a que os pilares metalicos conferem suporte a cobertura, entendeu-se que
seria adequado considerar que estes terdo que garantir uma classe de resisténcia R90. Opta-se por

dimensionar estes elementos a agdo do fogo pela curva temperatura-tempo padrdo da ISO834,
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mitigando assim a necessidade de aplicacdo de sistemas de protecdo passiva contra incéndio, que
obrigaria a uma constante manutencdo destes elementos.
9.6.6.2 Assentamento total e diferencial da fundacao

De acordo com as disposi¢cdes da EN1997-1:2010 (EC7), os deslocamentos da fundacdo dos edificios
adjacentes devem ser considerados em forma de assentamentos totais e de assentamentos

diferenciais.

De acordo com o estabelecido no EC7 o assentamento total maximo da fundacdo de edificios é

50mm.

O assentamento relativo devera ser estimado de acordo com a formulacao definida no EC7.

VDCG TXD PE STR EST ECG MD 89000 0 pag. 62/97



ﬂ ‘{ o Anpe | [TEMEIRADUIRTE  SOMAFEL GRID _@FROP GEG

4

Metropolitano de Lisboa, E.PE.

10 COMBINACOES DE ACOES

As combinacdes de acdes foram elaboradas de acordo com o indicado na norma NP EN 1990; 2009:

10.1 COMBINAGAO DE AGOES PARA OS ESTADOS LIMITE ULTIMOS

10.1.1 COMBINAGAO FUNDAMENTAL

2760k "+ P+ 101 Qus "+ 2 Vo0 Qs

>1 i>1

COMBINACAO PARA A ACAO SISMICA

ZGk,j "+ P " Agg "+ ZWz,iQk,i

i1 i>1

Combinacgdes para acdo acidental

ZyG,ij,j PR (‘//1,10u Vo bk,l o+ Zl/fz,iQk,j

>1 i>1

O valor do coeficiente (w1 100wz 4 é definido em funcdo da situacdo de projeto acidental
correspondente (choque, incéndio ou a sobrevivéncia apds uma situagdo de acidente - Normas EN
1991 e EN 1999)

10.2 COMBINAGAO DE AGOES PARA OS ESTADOS LIMITES DE SERVICO

10.2.1 COMBINACAO CARACTERISTICA

ZGk,j HTPTTQ, Z Wi Qx,

>1 i>1

A combinacdo caracteristica é normalmente utilizada para a verificacdo de estados limites de servico

irreversiveis.

10.2.2 COMBINAGCAO FREQUENTE

ZGk,j +'P I'—i_"!r/ll,le,l "+"Z!//2,iQk,i

1 i>1

A combinacdo caracteristica € normalmente utilizada para a verificacdo de estados limites de servi¢o

reversiveis.
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10.2.3 COMBINAGAO QUASE PERMANENTE

ZGk,j P+ ZWz,iQk,i

it i>1

A combinacdo quase permanente é normalmente utilizada para verificar os efeitos a longo prazo e a

aparéncia da estrutura.

As combinacdes de a¢bes estdo de acordo com as instrugdes da norma NP EN 1990 para cumprir
com os requisitos de dimensionamento aos estados limite Ultimo, estados limites de utilizacdo
(caracteristico, frequente, quase permanente) e situacdo de projeto sismico.

Tabela 3 - Esquema simplificado das combinac¢oes de a¢oes

Estados Limites Ultimos

ULS 1 S4=1,35 (PP+RCP) +1.5 (Q1 + Yo T + Yo W)
ULS 2 S4=1,35 (PP+RCP) +1.5 (T + Q2 + Yo Q1 + Yo W)
ULS 3 S4=0,90 (PP+RCP) +1.5 (T + Yo W)

ULS 4 S4=1,35 (PP+RCP) +1.5 (W + Yo Q + Q2 + (o T)
ULS 5 S4=0,90 (PP+RCP) +1.5 (W + o T)

Caracteristica

SLS CAR 1 S¢=PP + RCP + Q + Yo T + Yo W + RET

SLS CAR 2 Sq¢=PP + RCP + T + Yo W + RET

SLS CAR 3 Sq=PP + RCP + W + Yo Q + Yo T + RET

SLS CAR 4 Sq¢=PP + RCP + W + Yo T + RET
Frequente

SLS FREQ 1 S¢=PP + RCP + 1 Q + Y2 T + Y2 W

SLS FREQ 2 Sqg=PP + RCP + 1 T+ Yo Q + Yo W

SLS FREQ 3 Sa=PP + RCP + Y1 T + Yo W

SLS FREQ 4 Sq¢=PP + RCP +Yy1 W + Y2 Q + Yo T

SLS FREQ 5 Sq=PP + RCP + y1W + Yo T
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Quase permanente

SLSQP 1 S¢=PP + RCP + Yo Q + Yo T + Yo W + RET
SLSQP 2 Sq4=PP + RCP + RET
Sismica
SIS (elastico) Sq¢=PP + RCP + y,Q + S
SIS (céalculo) S¢=PP + RCP + Yo Q + S/q

Combinacdo dos efeitos dos componentes da acido sismica:

Em geral, as componentes horizontais da agdo sismica devem ser consideradas como atuando
simultaneamente. Os efeitos da acdo devido a combinacdo das componentes horizontais da acdo

sismica podem ser calculados usando as combinagdes a seguir, de acordo com a clausula 4.3.3.5.1 (3)

do ECS8:
Eeax"+"0,30Eeqy
0,30Egax" +"Ekdy
em que:
"y significa “a combinar com™;

Erax  representa os esfor¢os devidos a aplicagdo da acgio sismica segundo o eixo horizontal x escolhido
para a estrutura;

Eryy, representa os esfor¢os devidos a aplicacdo da mesma acgdo sismica segundo o eixo horizontal
ortogonal y da estrutura.

10.3 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

O dimensionamento através de modelos de calculo de acordo com a regulamentacdo em vigor
baseia-se no principio dos estados limites e na adocdo de coeficientes de seguranca parciais e
envolve o recurso a modelos de célculo, a avaliacdo das a¢des (cargas ou deformacdes impostas) e
das propriedades dos materiais (incluindo solos e rochas), a determinacdo de grandezas geométricas

e a adogdo de valores limites de deformacao, de largura de fendas, de vibracdes, etc.

De acordo com a regulamentacdo serdo considerados os Estados Limites Ultimos e os Estados Limites

de Utilizacdo que a seguir se descrevem.
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10.3.1 ESTADOS LIMITES ULTIMOS

e Resisténcia a Flexdo Simples, composta e desviada;

e Resistencia ao Esforco Transverso;

e Resistencia ao Pungcoamento;

e Resisténcia das zonas onde existe a aplicacdo de Forcas Concentradas;
e Bambeamento;

e Resistencia a Fadiga;

e Capacidade de Carga da Fundacao.

A seguranca em relacio aos Estados Limites Ultimos foi feita, em geral, em termos de esforcos com

base na condicdo.
Ed <Rd

em que Ed e Rd designam respetivamente os valores de dimensionamento do esforco atuante e do

esforco resistente.

Foram consideradas, para os Estados Limites Ultimos, as seguintes combinacées fundamentais:

Ed =279i Gy +74 |:Q1k +ZWOj ij}
i i—2

em que:
Gik - esforcos resultantes de agcbes permanentes consideradas com os seus valores caracteristicos
Qi - esforco resultante da "acdo variavel base" tomada com o seu valor caracteristico

Qi - esforcos resultantes das restantes agdes varidveis, tomadas com os seus valores

caracteristicos.

Os coeficientes de seguranca vqi € yq respetivamente para agdes permanentes e variaveis, serdo os

seguintes:
e peso proprio da estrutura .... vg=1.35 ou 1.0, (conforme mais desfavoravel)
e restantes cargas permanentes ... yg=1350u 1.0
®  ACOES VAMAVEIS ..ot seseseons yq=1.5
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Os coeficientes de reducdo y0, y1 e y2, considerados no dimensionamento, de acordo com o ECO,

sdo os constantes do quadro seguinte:

Nome y0 vl y2
Sobrecarga Categoria B 0,7 0,5 03
Sobrecarga Categoria C5 0.7 0.7 0.6
Sobrecarga Categoria H 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga Categoria E 1.0 0.9 0.8

Vento 0,6 0,2 0.0

Temperatura 0,6 0,5 0.0

Tabela 4 - Coeficientes de Combinacdo yo, w1 € y2

10.3.1.1 Estabilidade Global

A estabilidade de cada elemento foi verificada tendo em consideracdo os esforcos atuantes nas
seccOes extremas dos elementos, obtidos através de uma anélise global da estrutura, incluindo os
efeitos de segunda ordem e as imperfeicdes globais, tendo-se utilizado os comprimentos de

encurvadura iguais aos comprimentos reais dos elementos ou entre pontos travados lateralmente.

A avaliacdo da necessidade de consideracao dos efeitos globais de segunda ordem, foi realizada a
luz das disposi¢des do anexo H da NP EN 1992-1-1 (EC2), o qual indica claramente que os efeitos de
22 ordem globais em estruturas com deformacdes significativas de esfor¢o transverso (estruturas

porticadas) podem ser desprezados se se verificar a condigao H.6:

Fygp
FV,Ed SO’I‘FV,B :0,1' :
1+ Fypg / Fyps

Ou seja, todas as estruturas foram concebidas de modo a garantir que todos os modos de
instabilidade global apresentem um fator critico a=Fc/Feq superior a 10, por forma a reduzir a

suscetibilidade das estruturas aos fenédmenos de instabilidade globais.

Sempre que a condicdo traduzida pela expressdo H.6, ndo for possivel de cumprir, tera de se garantir
a=Fu/Fed superior a 3 e tera que se considerar os efeitos de segunda ordem na determinagdo dos
esforcos globais, analisando a estrutura para forcas horizontais ficticias determinadas pela expressao
H.7 do EC2:

FH,OEd
I_FV,ECI/FVNB

F H,Ed —
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10.3.1.2 Resisténcia a flexao simples, composta e desviada

A verificagdo da seguranca em relacdo ao estado limite ultimo de resisténcia a flexdo foi efetuada
barra a barra, comparando os valores das extensdes que resultam da aplicagdo dos esforcos atuantes

com os valores extremos admissiveis definidos no EC2.

Os varios elementos constituintes (lajes, paredes, vigas) foram dimensionados de modo a resistirem
aos esforcos maximos em cada seccdo e apresentam, quando solicitados pelas a¢des combinadas

para Estados Limites Ultimos, esforcos resistentes superiores aos atuantes.

Importa referir que o calculo de armaduras nao é efetuado para os maximos locais dos esforcos que
resultam da anélise dos mapas e diagramas retirados do programa de calculo. E feita uma apreciacdo
da area resistente e o dimensionamento é calculado tendo em conta o integral do esforco nessa area.
A base desta decisdo assenta no facto de os modelos ndo simularem de forma rigorosa as zonas de
apoio, dando origem a picos de esforco que ndo representam a realidade do funcionamento da

estrutura localmente.

Os varios elementos constituintes (lajes, paredes, vigas) foram dimensionados de modo a resistirem
aos esforcos maximos em cada seccdo e apresentam, quando solicitados pelas agdes combinadas

para Estados Limites Ultimos, esforcos resistentes superiores aos atuantes.

Para verificar a resisténcia a flexao, foram seguidos os seguintes calculos:

Msd

Y b,

em que
Mss = momento atuante que se pretende igual ou inferior ao resistente
fca = tensdo méxima no betao
b = largura da viga (toma-se 1m para analise de uma fatia unitaria de uma laje)

d = distancia da fibra mais comprimida ao centro de gravidade da armadura

10.3.1.3 Resisténcia ao esforco transverso

Para o calculo ao esforco transverso, utilizou-se o método das bielas de inclinagao variavel. Verificou-
se a tensdo de esmagamento nas bielas comprimidas verificando o valor de V4 e calculou-se a
armadura necessaria através de V4. Para tal igualou-se o valor do esforco transverso atuante,
considerando, quando necessario, o valor de Vs a uma distancia d da face do apoio — efeito de apoio

direto.
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Para o calculo da resisténcia ao corte em lajes foi utilizado o valor de Vg4, preconizado para elementos

sem armadura de esforco transverso.

10.3.1.4 Resisténcia ao puncoamento

O valor de calculo do esforco resistente de pungoamento, Vrq, No caso de ndo existirem armaduras

especificas para resistir a este esforgo, é dado por:

6.4.4 Resisténcia ao puncoamento de lajes e de sapatas de pilares sem armaduras de pungoamento

(1) A resisténcia ao pungoamento de uma laje devera ser avaliada de acordo com 6.4.2 na secgiio de controlo
de referéncia. O valor de calculo da resisténcia ao pungoamento [MPa] ¢é obtido por:

Veae = Crac k(1003 £,) " +k 0, 2 (v, +h 0, (6.47)

sendo:

vrae valor de calculo da resisténcia ao pungoamento de uma laje sem armadura de pungoamento, ao
longo da seccgdo de controlo considerada;

A verificacdo da seguranca ao puncoamento consistird em satisfazer, ao longo do contorno critico, a
condicdo vRd>vSd, em que vSd — valor de calculo do esfor¢o atuante de pungcoamento por unidade

de comprimento do contorno critico. As verificagdes deverdo ser feitas nos seguintes casos:

vrae valor de calculo da resisténcia ao puncoamento de uma laje sem armadura de pungoamento, ao
longo da secgdo de controlo considerada;

Vraes Vvalor de célculo da resisténcia ao pungoamento de uma laje com armadura de pungoamento, ao
longo da sec¢do de controlo considerada;

Vramax Valor de cdlculo da resisténcia maxima ao pungoamento, ao longo da secc¢do de controlo
considerada.

(2) Deverdo efectuar-se as seguintes verificacdes:

(a) No perimetro do pilar, ou no perimetro da area carregada, ndo devera ser excedido o valor maximo
da tensdo de pungoamento:

VEd < VRd,max
(b) Nio € necessaria armadura de pungoamento se:
VEd = VRde

(¢) No caso de vgq exceder o valor vgg. para a sec¢do de controlo considerada, deverd adoptar-se uma
armadura de pungoamento de acordo com 6.4.5.

10.3.1.5 Efeitos de segunda ordem elementos

A consideracgdo dos efeitos de segunda ordem seguiram a abordagem do capitulo 5.8 da NP EN 1992-

1-1.
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O método de andlise adotado foi o da curvatura nominal de acordo com o ponto 5.8.8.

10.3.1.6 Resisténcia de elementos a encurvadura

A resisténcia a encurvadura de elementos metalicos a flexdo composta com compressao foi efetuada

garantindo as seguintes condi¢des presentes na EN1993-1-1:

NEd k My,Ed +AM y,Ed k Mz,Ed +AMZ,Ed <1.0
N fw Ky =
Ay Ny Py My,Rk M, ki

Vm1 s Vm1 VM1

Negq Tk M%m+AM%m+ ML&+AMLMSLO
Zz NRk Y Z My,Rk “ Mz,Rk
— LT

VvE Vvt Y m1

em que:
N.,,M e M
Bd» y,Bd 2Bd valores de calculo do esforco de compressdo e dos momentos
maximos no elemento, respetivamente, em relacdo aos eixos y-y e z-
Z;
AM e AM . .
y.Ed z,Ed momentos devidos ao deslocamento do eixo neutro de acordo com

6.2.9.3 para as seccOes da Classe 4;

€ - L =
Ay & L coeficientes devido a encurvadura por flexdo, conforme 6.3.1;
At coeficiente de reducéo devido a encurvadura lateral, conforme 6.3.2;
Ky Ky Ky oKy

fatores de interacdo (Anexo A);

10.3.1.7 Zonas de aplicacdo de forcas concentradas

As zonas dos elementos na vizinhanca da atuacdo de forcas concentradas foram objeto de
verificagdes especificas, podendo a sua seguranca ser, em geral, garantida através de uma limitagédo
da pressdo local exercida no betdo e da colocacdo de armaduras para fazer face as tensdes de tracao

transversais a que as forcas concentradas ddo origem.
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10.3.1.8 Junta sismica

De acordo com o disposto no artigo 4.4.2.7 da norma NP EN 1998-1 os edificios deverdo ser
protegidos do entrechoque provocado pelo sismo com outras estruturas contiguas ou entre unidade

estruturalmente independentes do mesmo edificio.

Assim a condicdo de junta sismica cumpre com o requisito anterior se for satisfeito o seguinte critério:
. . . 2 2
D junta sismica = /61 + 6,

10.3.2 ESTADOS LIMITES DE SERVICO

o Deformacao;
e Abertura de Fendas;
e Verificacdo da Tensdo méaxima de compressdo do betao;

e Vibracao.

10.3.2.1 Controlo de deformacgoes

O controlo das deformacdes foi verificado explicitamente por via de célculo para todos os elementos,

impondo-se ao valor das flechas os limites especificados na regulamentacao adotada.
S = O, + 5, — 5,

Smx & a flecha no estado final relativamente a linha reta que une 0s apoios;

% & a contra-flecha da viga no estado nédo carregado, (estado (0));

%16 a variacdo da flecha da viga devida as a¢des permanentes imediatamente apds a sua

aplicagéo, (estado (1));

%26 a variacdo da flecha da viga devida a acdo varidvel de base associada aos valores de

combinacao das restantes acOes variaveis (estado (2)), ou seja:

Q1+ Z,n;z W0 Qi
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Figura 44 — Deslocamentos verticais a considerar

Condigdes Limites (ver a Figura NA.I)
8m:.uc 61
Coberturas em geral L/200 L/250
Coberturas utilizadas frequentemente por pessoas, para além do pessoal de L/250 L/30
manutengdo 5 300
Pavimentos em geral L/250 L/300
Pavimentos e coberturas que suportem rebocos ou outros acabamentos
frageis ou divisorias ndo flexiveis L7250 L350
Pavimentos que suportem colunas (a ndo ser que o deslocamento tenha sido L/400 L/500
incluido na andlise global para o estado limite altimo)
Quando 8, possa afectar o aspecto do edificio L/250 -
NOTA: No caso geral, L representa o vio da viga. No caso de vigas em consola, L representa duas vezes o vao real da consola.

Tabela 5 - Valores recomendados para os limites dos deslocamentos verticais

No que diz respeito ao controlo dos deslocamentos horizontais seguiram-se as indicacdes e limites

impostos na regulamentagdo adotada, tal como indicado nas imagens seguintes:

(7) Os deslocamentos horizontais sdo representados esquematicamente na Figura A1.2.

u i

-
L

Figura A1.2 — Definig¢do dos deslocamentos horizontais

em que:
u deslocamento horizontal global a altura / do edificio;
U deslocamento horizontal a altura /7; de um piso.
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m) NA-7.2.2(1)B

No caso de ndo serem acordados outros valores com o dono de obra, os limites recomendados para os
deslocamentos horizontais no topo das colunas para as combinagdes caracteristicas sdo os seguintes:

— Poérticos sem aparelhos de elevagio: h/150
— Outros edificios de um s6 piso: h/300
— Em edificios de varios pisos:
Em cada piso: h/300
Na estrutura globalmente hy/500
em que:
h altura da coluna ou do piso;
hy altura da estrutura.

Figura 45 — Deslocamentos horizontais a considerar

Para além do controlo dos deslocamentos horizontais da estrutura, resultante da aplicacdo das acoes
horizontais (e.g. vento, temperatura,...), também se controlaram os deslocamentos entre pisos de
acordo com os limites impostos pelo EC8 de modo a cumprir-se com a limitagdo de danos sob uma

acgdo sismica com uma probabilidade de ocorrencia maior do que a ac¢ao sismica de calculo.

Assumiu-se pois um valor maximo do drift de d; v < 0.005 h, indicado para edificios com elementos
nao estruturais constituidos por materiais frageis fixos a estrutura, de acordo com o capitulo

4.4.3.2(1):

b) para os edificios com elementos ndo estruturais ducteis:

d.v<0,0075h (4.32)

em que:
d, valor de calculo do deslocamento entre pisos definido em 4.4.2.2(2);
A altura entre pisos;

v coeficiente de redugdo que tem em conta o mais baixo periodo de retorno da acgfo sismica associada ao
requisito de limitagdo de danos.

O valor do coeficiente de reducdo para converter o resultado para uma acdo sismica associada ao

requisito de limitacdo de danos a adotar, devera ser de acordo com o artigo NA-4.4.3.3(2):

VDCG TXD PE STR EST ECG MD 89000 0 pag. 73/97



~ VIADUTOS o
I-l ;’ CAMPO & . S

4

Metropolitano de Lisboa, E.PE.

GRID xctr GEG

) NA-4.4.3.2(2)

Em Portugal deve adoptar-se os valores do coeficiente de redugao vindicados no Quadro NA.IIIL.

Quadro NA.III — Valores do coeficiente de redugo v

Accdo sismica v
Tipo 1 0,40
Tipo 2 0,55

Resulta assim um valor da relacdo do deslocamento entre pisos dr e a altura entre pisos de:

Acéo sismica tipo 1:

Acéo sismica tipo 2:

10.3.2.2 Controlo da Fendilhacao

dr/h<0,0187

dr/h<0,0136

Em geral o controlo da fendilhacéo foi, nas situacdes correntes, verificado indiretamente, respeitando

os espacamentos e diametros das armaduras preconizados na regulamentacdo, e controlando os

niveis de tensdo no aco.

De acordo com o capitulo 7.3.3 (EC2), o controle de fissuracdo sem célculo direto pode ser alcangado

restringindo o didmetro das armaduras ou o espacamento como uma simplificacdo cujos valores de

referéncia podem ser encontrados na Tabela 7.2N e Tabela 7.3N

Quadro 7.2N — Didmetros mdximos dos vardes @' para controlo da fendilhagéo"

Tensdo no aco” Didmetros méximos dos vardes [mm]
{MPa] wy= 0,4 mm wi= 0,3 mm wi= 0,2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5
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Quadro 7.3N — Espagamento mdximo dos vardes para controlo da fendilhacao"

Tenséo no ag:oz‘ Espagamento mdximo dos vardes [mm]
[MPa] wi =04 mm wi=0,3 mm wi=0,2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 -
360 100 50 -

No entanto se se optar pelo calculo explicito da abertura de fendas nos elementos de betdo armado
os limites a cumprir deverdo ser os indicados no EC2, mais precisamente no capitulo 7.3,
considerando a classe de exposi¢cao XC, o que corresponde a assumir um valor maximo da abertura

de fendas inferior a Wmax<0,3mm (combinacdo de a¢des quase-permanente).

Quadro 7. 1N — Valores recomendados de wy,, (mm)

Elementos de betdo armado e elementos N .
Classe de N s Elementos de betdo pré-esfor¢ado
E . de betdo preé-esforgado com armaduras
Xposicdo * com armaduras aderentes
ndo aderentes
Combinagdo de acgdes quase-permanente Combina¢do de ac¢aes frequente
X0, XC!1 04' 0,2
XC2, XC3, XC4 0,2
03
ADI, XD2, XS1, X582, Descompressdo
XS3 P

NOTA 1: Para as classes de exposi¢do Xﬁ e XC1, a largura de fendas nao tem influéncia sobre a durabilidade e este
limite é estabelecido para dar em geral um aspecto aceildvel. Na auséncia de especificagdes no que respeita ao
aspecto, este limite poderd ser reduzido.

NOTA 2: Para estas classes de exposigdao deverda verificar-se, ainda, a descompressdo para a combinagdo quase-
permanente de acgdes.

10.3.2.3 Limitacao de Tensoes

A verificagdo das tensdes maximas no betdo e no ago foram verificadas de acordo com as disposi¢oes

do capitulo 7.2 do EC2, no qual esta indicado:

®  Operso(Comb. caracteristica) < 0.60 * f., — Fendilhagdo longitudinal
*  Operso(Comb.QP) < 0.45 = f,; — Fluéncia Linear

®  Ogrmadura(Comb.caracteristica) < 0.80  f,,, — Controlo do nivel da fendilhacdo e

deformacéao
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10.3.2.4 Controlo de vibracoes

Para atingir um comportamento satisfatorio dos edificios e seus elementos estruturais em condigdes

de utilizacdo no que diz respeito ao controlo das vibragdes, os seguintes aspectos, entre outros,

devem ser considerados:

e a) o conforto do utilizador;

e b) o funcionamento da estrutura ou seus elementos estruturais (por exemplo, fissuras nas

divisorias/paredes, avarias no revestimento, sensibilidade do interior do edificio a vibracoes).

Para que o estado limite de utilizagdo de uma estrutura ou elemento estrutural ndo seja excedido

quando sujeito a vibrag¢des, a frequéncia natural das vibragdes da estrutura ou elemento estrutural

deve ser mantida acima dos valores apropriados que dependem da funcdo do edificio e da fonte de

vibracdo, e acordado com o cliente e / ou autoridade competente.

Se a frequéncia natural de vibracdes da estrutura for inferior ao valor limite, uma analise mais refinada

da resposta dinamica da estrutura, incluindo a consideragdo de amortecimento, deve ser realizada.

No presente caso assumiu-se como limite para o controlo das vibra¢Ses da estrutura o valor da

frequéncia propria associada a um modo vertical de no minimo 3Hz.

n) NA-7.2.3(1)B

Para ser dispensada a verificacdo das aceleracdes verticais maximas de uma estrutura, é necessario que as

‘_;;—l

suas frequéncias proprias associadas a modos verticais sejam superiores a 3 Hz,Jem estruturas de edificios de

escritorios, habitacao e instalagoes similares ou a 5 Hz, em estruturas de ginasios ou edificios com fungdes
semelhantes. No caso de ser efectuada uma analise dindmica, as acelera¢des verticais maximas devem ser

limitadas aos valores indicados no Quadro NA.II.

Table 4.4 Recommended limiting values for floor vibrations
limited total
lowest natural frequency deflection §, + §,
f, [H2) [mm]
Floors over which people walk regularty 3 28
Floors which are jumped or danced on In a 5 10
rhythmical manner
1 a El
oy T\ m [HA
f, - natural frequency
E - modulus of elasticky
I - second moment of area
L - span
m - mass per unit length
a - coefficient of frequency of the basic mode of vibration
B ar ik — g ks s —
go===xn | <=1 ol [ T
a = 9869 a = 2237 a = 3516 a = 15418
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10.4 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

Considera-se a infraestrutura em questdo, de acordo com o capitulo 2 do EC 7, pertence a Categoria
Geotécnica 3, que compreende obras de grande envergadura, tendo em conta a natureza e a

dimensao da estrutura, as condi¢des do terreno e da agua, a sismicidade regional.

A verificacdo da seguranca a realizar na fase de projeto de execucdo terd em consideracgao:

— Andlise de tensGes-deformacoes pelo método dos elementos finitos — em Zonas onde as
condicOes geoldgicas evidenciem a ocorréncia de materiais de caracteristicas terrosas;

— Andlise de Deslocamentos e Assentamentos a superficie e nas infraestruturas adjacentes;

10.5 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

10.5.1 RECOBRIMENTOS
A classificacdo da exposi¢do ambiental é realizada de acordo com a Especificacdo EN206-1.

Os valores admitidos para os recobrimentos nominais minimos dos elementos de betdo armado

estao indicados na tabela seguinte.

Tabela 1 - Recobrimentos nominais minimos

RECOBRIMENTO

ELEMENTO (+%) (%%)
NOMINAL*

Elementos enterrados (em contacto com o solo) 50 mm

RECOBRIMENTOS GARANTIR DE Elementos enterrados (no interior) 45 mm
ACORDO COM A EXIGENCIA DE

RESISTENCIA AO FOGO E Paredes/Pilares 45 mm
DURABILIDADE DOS MATERIAIS.

Vigas 45 mm

Lajes 40 mm

VIDA UTIL CONSIDERADA: 100 ANOS
ESTABILIDADE AO FOGO: R90 (exceto laje de transicdo entre o PST e o piso de circulacdo R120)

*recobrimento minimo + margem de célculo para as tolerancias de execu¢do = recobrimento nominal

**em elementos inferiores a 0.25m o recobrimento é reduzido em 5cm devendo ser garantidos os
recobrimentos minimos da EN10080;

***em elementos pré-esforcados o recobrimento nominal é aumentado 5cm;
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11 PRINCiPIOS DE CONCECAO

O principal requisito do projeto de estruturas de um edificio é que a estrutura seja eficaz; ou seja,

deve cumprir os objetivos estipulados e satisfazer as necessidades para as quais foi criada.
A satisfacao do requisito de eficacia depende se a estrutura satisfaz os requisitos estruturais.

Os requisitos estruturais estdo relacionados com a forma como a estrutura resiste e transfere as forcas

e agdes que atuam sobre ela.

O principal requisito estrutural é o da garantia da seguranca, e a principal preocupacdo do projeto
de engenharia estrutural é produzir uma estrutura que nao colapse durante a vida Util do projeto

com graus de fiabilidade apropriados.

O outro requisito estrutural importante esta relacionado com a rigidez da estrutura, que deve tal que
garanta que a capacidade de manutencdo da estrutura ndo seja prejudicada por deformacoes,

vibragdes ou assentamentos excessivos.

Nas regides sismicas, a perigosidade sismica deve ser tida em conta nas fases iniciais de conce¢édo do
edificio, permitindo assim obter um sistema estrutural que satisfaca, com custos aceitaveis, os

requisitos fundamentais para uma resposta adequada da estrutura.

Os principios orientadores que regem a concecao sismica sdo:

Simplicidade estrutural;

e Uniformidade, simetria e redundancia;
e Resisténcia e rigidez nas duas direcdes;
e Resisténcia e rigidez a torcao;

e Acdo de diafragma ao nivel dos pisos;

¢ Fundagdo adequada;

Outros requisitos de concecao relacionam-se com fatores econdmicos e ainda estéticos. O custo da
estrutura, que inclui tanto o custo inicial quanto o custo de manutencdo, geralmente apresentam
uma importancia elevada, e as exigéncias econdmicas geralmente tém uma influéncia significativa no

projeto da estrutura.

O custo da estrutura é afetado ndo so6 pelo tipo e quantidade dos materiais usados, mas também
pelos métodos de fabrico e montagem. Portanto, foi dada uma elevada importancia aos métodos de

construcdo, bem como as dimensdes dos membros estruturais.
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11.1 ESTABILIDADE

A estabilidade de uma estrutura deve ser alcangada nas duas dire¢cdes ortogonais.

A introducdo de juntas de dilatagdo, quando adotada, permitird a divisdo da estrutura em varias
partes. Cada parte da estrutura deverd ser projetada para apresentar um funcionamento
independente das restantes de modo a garantir a sua estabilidade e robustez as a¢gdes que lhe serdo
transmitidas. As cargas laterais poderao ser transferidas através da estrutura e / ou para as fundagdes
assumindo o comportamento de diafragma rigido dos pisos ou paredes que transferem as forcas por

acgdo do painel/placa/transverso.

As juntas de dilatacdo deverdo acomodar os deslocamentos sismicos e evitar a colisdo de edificios

ou partes de edificios durante um evento sismico.

Os elementos rigidos que garantem a estabilidade global devem estar localizados de modo a que o
seu centro de corte esteja alinhado com a resultante das forcas de derrubamento. Quando esta
excentricidade ndo poder ser evitada, os nlcleos/elementos resistentes deverao ser projetados para

resistir as forcas de tor¢do resultante ao longo do plano.

A estabilidade lateral do edificio proposto é conseguida com a conjugacdo do funcionamento misto
de paredes de betdo armado que constituem o nlcleo de escadas e ainda podrticos transversais de
apoio das estruturas que realizam a extensdo do cais do metro. Para garantir a maxima flexibilidade
do espaco dos pisos, as paredes resistentes foram localizadas nos limites do nucleo das escadas,
conforme estd materializado na solucdo de escadas da estrutura atual. As paredes de

contraventamento contém portas, e aberturas que serdo consideradas no projeto.

=
[

N\ |

Figura 46 — Elementos contraventamento
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11.2JUNTAS DE DILATACAO

As juntas sdo geralmente introduzidas nas estruturas para controlar movimentos originados pelas

agoes dos sismicos, das variagdes de temperatura e dos assentamentos diferenciais.

As juntas de dilatacdo podem ser dificeis de impermeabilizar, construir e manter, por isso geralmente
sdo reduzidas a um numero minimo. O efeito do posicionamento das juntas devera ser considerado

na estabilidade global da estrutura.

As juntas de dilatacdo poderdo ser necessarias para evitar fissuras onde os edificios (ou partes de
edificios) apresentam dimensdes elevadas, em zonas de edificios que se localizam sobre diferentes
condi¢oes de terreno de fundacdo, zonas de mudanca de altura ou em zonas cuja forma sugere um

ponto de concentragdo de forgas.

As juntas de dilatacdo secundarias poderdo ser dotadas para dividir os elementos estruturais em
elementos de menores dimensdes por forma a garantir um controlo mais eficiente dos efeitos locais
das variacdes de temperatura. Essas juntas normalmente sdo decididas posteriormente de acordo

com os materiais de construcdo e os elementos de construgdo e o faseamento construtivo.

Foram igualmente considerados os efeitos diferidos do betdo, nomeadamente a fluéncia e a retracdo,

associados aos movimentos periédicos devidos aos efeitos da temperatura nas estruturas.

Poderao ser ainda consideradas juntas construtivas, em locais especificos, por forma a reduzir os

efeitos das concentraces de tensdes devido ao processo de cura do betdo.

O Edificio da extensdo da extremidade nascente da estacdo do campo grande esta separado do
edificio do corpo principal da estagdo por uma junta de dilatagdo com 30mm por forma a cumprir
com o critério da junta sismica. As vigas que envolvem o pilar do alinhamento A20, de apoio do
tabuleiro do viaduto A a cota +85,80, apresentam uma distancia de 125mm a face do pilar para

também dar cumprimento aos requisitos regulamentares da junta sismica.

A estrutura a realizar é assim completamente independente do tabuleiro do viaduto A -telheiras -

Alvalade.

12 ANALISE ESTRUTURAL

12.1 MODELAGCAO NUMERICA

A verificacdo de seguranca dos diferentes elementos estruturais foi feita a luz dos Eurocddigos em
termos de Estados Limites. Recorrendo-se a programas de calculo automatico para o céalculo das
combinacdes mais desfavoraveis quer em termos de resisténcia (Estados Limites Ultimos de

Resisténcia), quer em termos de deformacao (Estados Limites de Utilizagao).
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O célculo da estrutura para as agdes e combinag¢des de célculo referidas, bem como o estudo e a
avaliacdo da mobilidade global do edificio, comportamento face as acdes horizontais e a analise
dinamica do edificio foram realizados nos programas de calculo Robot Structural Analysis com
representacdo de todos os elementos estruturais relevantes ao comportamento ao seu

comportamento.

Procurou-se com a modelacao efetuada representar adequadamente a distribuicdo da rigidez e da
massa para que todos os modos de deformacdo e forcas de inércia significativos sejam tidos em
devida conta sob a agdo sismica e temperatura considerados. Por modo a se justificar devidamente
o dimensionamento que garante a estabilidade e seguranga estrutural do edificio, apresenta-se em
anexo os respetivos elementos de calculo que clarificam a compreensdo do dimensionamento

realizado.

12.2 ANALISE GLOBAL

12.2.1 efeitos da deformada na andlise das estruturas

Os esforcos instalados nas estruturas podem geralmente ser determinados usando:

- Andlise de primeira ordem, usando a geometria inicial da estrutura ou

- Analise de segunda ordem, tendo em conta a influéncia da deformacao da estrutura.

Os efeitos da geometria deformada (efeitos de segunda ordem) devem ser considerados se eles
aumentarem significativamente os efeitos das a¢des ou modificarem significativamente o

comportamento estrutural.

12.2.1.1 Estabilidade Global assegurada por nicleos de betao

De acordo com a clausula 5.8.2 (6) do EC2, os efeitos de segunda ordem podem ser ignorados se
forem inferiores a 10% dos efeitos de primeira ordem correspondentes. Critérios simplificados

poderdo ser considerados para membros isolados e para estruturas.

Em alternativa ao critério indicado em 5.8.2 (6), os efeitos globais de segunda ordem em edificios

podem ser ignorados se se cumprir com a expressdo 5.18:

ns ZECUIC
Fre Sk1'n3+1,6 NE

Um método alternativo também é apresentado no anexo H do EC2 para todas as situacdes em que

nao se verifiquem todas as condic¢des de aplicacdo da expressdo 5.18.
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A clausula H.1.2, referente aos sistemas de contraventamento sem deformacdes significativas de
esforco transverso (por exemplo, paredes estruturais sem aberturas), refere que os efeitos globais de

segunda ordem podem ser ignorados, se:

Fypa<0,1-Fygg (H.1)

A clausula H.1.3 refere que os efeitos globais de segunda ordem podem ser ignorados se a seguinte

condicdo for atendida:

FV,BH

Fypg SO01-Fypy=0] — Y88
' L4+ Fypp / Fyps

(H.6)

A clausula H.2 fornece instrucdes para o calculo dos efeitos globais de segunda ordem, analisando a

estrutura para forcas horizontais ficticias majoradas Fu, eq adotando a seguinte equacéo:

F
Fiy kg =— 2 (H.7)
1- Fv,ud fJF\ﬂ_ls

12.2.1.2 Métodos de analise de andlise de segunda ordem em elementos isolados e/ou

estruturas

A analise dos efeitos de segunda ordem em elementos isolados e/ou a totalidade da estrutura deve

seguir uma das trés opgoes:
(a) método geral, com base na analise ndo linear de segunda ordem,
ou nos dois métodos simplificados:

(b) Método baseado na rigidez nominal, este método pode ser usado tanto para elementos isolados
como para a totalidade da estrutura, se os valores de rigidez nominal forem estimados

apropriadamente;

(c) Método baseado na curvatura nominal, este método é principalmente adequado para elementos
isolados. No entanto, com hipoteses realistas sobre a distribui¢do da curvatura, o método também

pode ser usado para a totalidade da estrutura.

Na analise global das edificagdes, serd adotado um dos métodos simplificados indicados acima.
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13 DESCRICAO DA SOLUCAO ESTRUTURAL

Em face dos fortes condicionamentos impostos e sobretudo do projeto de arquitetura, as solugdes
estruturais seguidas no Projeto de Execucdo sdo essencialmente as mesmas que se preconizam do

Programa Preliminar que se descrevem de seguida.

As solugdes estruturais preconizadas encontram-se balizadas e muito condicionadas pelas estruturas
existentes, nomeadamente o viaduto existente e a estacdo existente, e a arquitetura preconizada. A
concecdo incidiu em quatro grandes linhas: no sistema estrutural e comportamento sismico, na
compatibilizacdo geométrica com as estruturas existentes e com a proposta arquiteténica, no

faseamento construtivo e na solucdo de fundacao.

A Intervengdo na zona nascente da Estacdo Campo Grande, entre os eixos 1 a 4 (novos), compreende
dois tipos de ambito:

e Demolicdo, Reforgo estrutural e construgdo de novos elementos resistentes, que tém como
objetivo responder as opgdes arquitetdnicas, garantir os pressupostos definidos pelo ML e dar
cumprimento aos critérios de seguranca estrutural definidos na Legislacdo atual.

e  Garantir um tempo de vida Util de 100 anos para os elementos estruturais existentes e a
resisténcia ao fogo para 90 minutos na zona de intervencdo (120 minutos para a laje entre o
PST e os pisos de circulagdo), que passa por aumentar os recobrimentos nos elementos

existentes em betdo “ou equivalente” e colocar protecdo ao fogo nas estruturas metalicas;

Com estes dois objetivos sdo concebidas as estruturas novas para dar resposta as agdes definidas no
capitulo 8. As suas dimensdes sdo condicionadas por critérios de seguranca estrutural, durabilidade,

resisténcia ao fogo e compatibilizacdo com as restantes especialidades.

Em fase de concurso é sugerida a proposta de demolicdo de grande parte das estruturas existentes
mantendo-se as fundagdes e as trés paredes resistentes do nucleo, prevendo-se ainda uma solugéo
de reforco destes elementos através da realizagdo de um “encamisamento” com 10cm de espessura,
para aumentar a sua resisténcia e durabilidade. A integracdo das atuais paredes no esquema
estrutural resistente da nova estrutura contemplada em projeto, carece da avaliacdo do seu estado

de conservacao, em fase de execucao.

Para a estrutura constituida pelo primeiro troco das escadas de emergéncia, que ndo sera objeto de
intervencdo arquitetdnica nem de reforco estrutural, em fase de execucdo e quando as estruturas
estiverem devidamente expostas, devera realizar-se o levantamento e identificagdo de eventuais
patologias para proceder a sua reparacdo e prever as medidas necessarias para assegurar o

prolongamento da sua durabilidade.

Atendendo a informacgdo obtida apds a realizacdo da campanha de prospecdo geoldgica-geotécnica

constatou-se que os materiais de fundacéo, junto a superficie, ndo sdo os mais adequados por forma
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a garantir a resisténcia e a deformabilidade necessaria para suportar as agdes que serdo transmitidas
pela estrutura a construir. Assim a solucdo desenvolvida em fase de projeto de execucdo é constituida

por uma composicao de solugdo de fundacdo direta associada a microestacas.

As fundacdes dos pilares serdo materializadas através de macicos que encabecam um conjunto de
microestacas que serdo constituidas por tubos metalicos TM-80, envolvidas em calda de cimento. O
comprimento estimado para as microestacas é de aproximadamente 15m, incluindo o comprimento

de selagem, em terrenos com caracteristicas geomecanicas equivalentes a NSPT>60.

De modo a minimizar os efeitos da ocorréncia de eventuais assentamentos diferenciais e totais, todas
as fundacoes estardo ligadas por vigas lintéis e as fundacdes existentes serdo ligadas, com recurso a

selagens de armaduras, as novas fundacdes.
A execucdo das microestacas compreende, fundamentalmente, as seguintes fases executivas:

e Perfuracao;
e Instalacdo de armadura tubular dispondo de véalvulas sem retorno (manchetes);
e Selagem da armadura tubular no furo;

e Injecbes de calda de cimento, através das valvulas manchetes.

Da consulta dos elementos disponibilizados em fase de concurso e mais especificamente no desenho
com a referencia ML31682C constata-se que em relagdo as fundagdes das paredes que serdo para

manter, temos:

Figura 47 - Excerto da Planta de Fundacoes - retirado do desenho 951.2-2-9-013-C
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Figura 48 - Corte de armaduras - retirado do desenho 951.2-2-9-013-C

Atendendo as disposi¢des construtivas da regulamentacdo em vigor a data da elaboracdo do projeto
de fundacdes e estruturas (1991), nomeadamente o R.E.B.A.P.,, no artigo 90° refere especificamente

para a armadura minima de lajes o seguinte:

Artigo 104.° — Armadura principal minima

A percentagem de armadura principal das lajes nao
deve ser inferior aos valores minimos indicados no ar-
tigo 90.° para as vigas.

Nas lajes armadas em duas direcgdes, o condicionamemp deste
artigo aplica-se a cada uma das duas armaduras principais.

Artigo 90.° — Armadura longitudinal minima e md-
Xxima

90.1 — A percentagem da armadura longitudinal de
tracgdo das vigas, g, ndo deve ser inferior a 0,25, no
caso de armaduras de ago A235, a 0,15, no caso de
armaduras de ago A400, e a 0,12, no caso de arma-
duras de ago AS500.

Esta percentagem ¢ definida pela relagao:

__As
e_b:d

x 100

em que:
Ag — 4rea da sec¢do da armadura;
by — largura média da zona traccionada da sec-
¢do; no caso de vigas com banzo de
compressdo € em que a linha neutra
se situa no banzo, a largura deste nio
deve ser tida em conta para o cdlculo
de by;
d — altura util da secgdo.

90.2 — A 4rea da armadura longitudinal de traccdo
ou de compressdo ndo deve exceder 4 % da 4rea to-
tal da sec¢do da viga.

Assim a armadura minima de flexao, de acordo com a regulamentagao vigente na altura seria:

Asmin = 1,0x0,9%0,15/100=13,5cm?/m.
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Da consulta dos desenhos de armaduras verifica-se que a armadura colocada ¢12//0.10 (11,31cm?/m)
é ligeiramente inferior a quantidade minima regulamentar. Em fase de projeto de execucéo verificou-

se que ndo haveria necessidade de realizacdo de reforcos desta armadura.

Apos a interpretagdo da informacdo recolhida dos perfis geolégico-geotécnicos disponiveis e
atendendo as caracteristicas dos solos na zona envolvente, verificou-se que a capacidade resistente
e a rigidez dos solos ao nivel da cota da base das fundag¢des nao permitem a adogdo de fundagdes
diretas conforme a solucdo apresentada em fase de programa preliminar, de modo a dar
cumprimento a todos os requisitos de projeto, o que obrigou ao recurso de microestacas associadas

a macicos de encabecamento.

Figura 49 - Planta de Fundacoes - retirado do desenho VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89001
0

A obra devera ser acompanhada de monitorizacdo das estruturas existentes para aferir o seu

comportamento em todas as fases de construcdo, de modo a decidir em conformidade com o

comportamento observado.
Em relagdo aos condicionamentos resultantes da arquitetura proposta destacam-se:

e O desalinhamento (transversal) entre os pisos superiores (Cobertura/Cais/PT) e os pisos
inferiores;

e Aimpossibilidade de colocar pilares verticais na zona das escadas de emergéncia (a manter);

e Aimpossibilidade de colocar pilares verticais na zona da via publica;

VDCG TXD PE STR EST ECG MD 89000 0 pag. 86/97



“ —
ﬂ { VIADUTOS e [ TEDXEIRA DUARTE  SOHAFEL GRI D K@EROP GEG

4

Metropolitano de Lisboa, E.PE.

e A impossibilidade de colocar vigas longitudinais ao mesmo nivel das vigas transversais por
imposicdes de gabarit minimo;

refletem-se com algum impacto nas solu¢des estruturais propostas traduzidas por pecas em betdo
armado com formas ndo correntes, que visam acomodar os esfor¢os que resultam dos vaos laterais

em consola e a compatibilizagdo geométrica.

13.1.1 Estrutura da zona de intervencao 1

A estrutura é composta por um corpo Unico, constituido por 2 pisos elevados e 1 cobertura de betéo
na zona das escadas e salas de apoio e uma cobertura metalica na zona dos cais de espera da linha

de metro. Os varios pisos sdo realizados, na sua generalidade, por lajes macigas apoiadas em vigas.

As dimensdes globais em planta do edificio sdo aproximadamente 16,80x19,40m>.

Para o estudo deste edificio foi desenvolvido um modelo de célculo que permite efetuar a analise
global e ainda a avaliagdo de parametros que caracterizam a estrutura face aos estados limite de

encurvadura e desempenho face ao sismo.

Figura 50 - Modelo global - vista 3D

A macroestrutura de suporte do novo cais e cobertura é constituida por uma estrutura porticada
independente do viaduto e do corpo da estagdo, constituida por 4 pilares circulares de 0,90m de
didametro, contraventados por vigas transversais de seccdo 0,60x1,10m? ou 0,60x0.90 m?, na qual
apoiam duas vigas longitudinais com uma modelacdo aproximada de 4,45m+7,80m+4,30m e cuja

seccdo é conforme o ilustrado na imagem seguinte.
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Figura 51 - Corte transversal - estrutura apoio cais e cobertura

_____________________

= | &

Figura 52 — Alcado Sul - - retirado do desenho VDCG PP ARQ EST ECG DW 6909 0

As vigas longitudinais que servem de travamento aos pilares de apoio realizam simultaneamente a
estrutura de suporte das extensdes dos cais de espera e ainda os apoios verticais da cobertura
metalica no lado sul. Face aos constrangimentos impostos pelo faseamento construtivo, a estrutura

do “focinho” do cais devera ser realizada preferencialmente com recurso a elementos pré-fabricados.

Atendendo a geometria da estrutura do cais e uma vez que esta apresenta uma configuragdo de
apoios que poderad resultar num carregamento vertical assimétrico, esta estrutura podera
eventualmente estar sujeita a esforcos de torcdo/flexdo vertical com alguma expressao. Os eventuais
esforcos de flexdo/torcao, que se possam ser gerados pelo carregamento da plataforma do cais do
metro e/ou transmitidas pela cobertura, terdo que ser equilibrados pelo conjunto das estruturas

constituido pelas vigas transversais ao cais e pelos pilares de apoio.
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No interior do nicleo conforme sugerido em fase de concurso optou-se por manter as trés paredes
estruturais existentes, procedendo ao seu “encamisamento” e aumentando-as para nascente, de
modo a conceber o apoio para a estrutura de ampliacdo deste corpo estrutural e receber as

consequentes cargas adicionais que serdo instaladas.

[

]
|
|
i
T
|
|
i

Figura 53 — Planta Patamar Intermédio - retirado do desenho VDCG TXD PE STR EST ECG DW
89002 0

As estruturas que realizam os pisos interiores do novo edificio da extremidade nascente, para apoio

das salas técnicas e salas de servicos, sdo realizadas em lajes macicas de betdo com apoio bidirecional,

com espessuras de 0,25m e 0,30m. Estas por sua vez apoiam-se em vigas de betdo armado com

secgdes que variam entre 0,30x0,55 m? e 0,20x1,20m?2.

As novas estruturas das escadas sdo realizadas com recurso a lajes macicas de betdo armado com

espessuras que variam entre 0,175m e 0,25m.

Figura 54 - Corte - retirado do desenho VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89007 0
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A cobertura da zona do nucleo que acomoda as escadas de emergéncia e o PT sera realizada através
de um sistema de laje/viga em betdo armado que apoia nas paredes resistentes e vigas descritas

anteriormente.

A cobertura do cais sera materializada a partir de uma estrutura metalica que suportard o
revestimento em painel sandwich de 50mm. De forma a manter o caracter espacial intrinseco a
estrutura existente preconizam-se trelicas espaciais triangulares de funcionamento unidirecional que

vencem o vao de 12,50 m. A escolha desta tipologia estrutural deve-se aos seguintes fatores:

i) Semelhanga estética com a estrutura existente, preconizando-se a utilizacdo de perfil
tubulares na constituicdo das trelicas, de forma a manter a coeréncia entre estruturas;

ii) Face a disposicdo dos apoios da cobertura, localizados em apenas 2 das extremidades,
atinge-se uma maior eficicia do sistema estrutural adotando estruturas que permitem
reencaminhamento de forcas de forma unidirecional;

iii) Sendo as trelicas espaciais, estas sdo estaveis por si s6, sendo ainda elementos rapidos e
ageis de elevar e montar in situ, ja que ndo necessitam de escoramentos provisorios para
serem estaveis em fase de montagem. Assim consegue-se minimizar o impacto da

construcdo no normal funcionamento do Metro;

As trelicas tém 0,85 m de altura, apresentam cordas e diagonais em perfis tubulares em aco S275 JRH
e afastamento entre si de 2,5m. Do lado norte o seu apoio é feito diretamente & parede de betdo das

escadas, enquanto no lado sul as trelicas apoiam-se em pilares metélicos do tipo “H".

ulu

Para suporte do revestimento preconizam-se madres em perfis laminados do tipo com

afastamento de aproximadamente de 2,0 m entre si.

De forma a aumentar a estabilidade da estrutura adotam-se contraventamento diagonais, quer no

plano da cobertura como no plano da fachada Sul.

y4
7
X

Figura 55 - Estrutura Metalica da Cobertura do Cais (Modelo de Calculo)
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Figura 56 - Trelica Espacial Triangular "Tipo™"

A definicdo geométrica proposta encontra-se detalhada nas pecas desenhadas.

13.1.2 Estrutura da zona de intervencao 2

Na zona de intervencdo 2 esta prevista a realizacdo de uma nova estrutura onde serd instalada uma
nova sala de baterias que dara suporte ao funcionamento da nova linha circular.
As dimensdes globais em planta da estrutura sdo aproximadamente 9,85x3,30m?2.

Para o estudo deste edificio foi desenvolvido um modelo de calculo que permite efetuar a analise
global e ainda a avaliacdo de parametros que caracterizam a estrutura face aos estados limite de

encurvadura e desempenho face ao sismo.

Figura 57 - Modelo global - vista 3D

A solucdo estrutural adotada é semelhante a solucao das salas existentes de telecomunicacbes e de

sinalizacdo, atualmente em funcionamento e contempla a execu¢do de um piso realizado com uma
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laje mista com espessura maxima de 0,18m a cota da sala de baterias (+79,90) e a cobertura é

realizada com recurso a um painel sandwich com espessura total 0,075m, a cota da +85,90.

H60 - 180

Propriedades do Perfil
Espessura Nominal: 0.7 mm
Espessura Célculo: 0.66 mm
M*rg: 4.83 kN.m/m

["gs 50.36 cm?/m

Mg 3.21 kN.m/m

Igr: 45.08cm¥/m

Ry ra: 12.89 kN/m

Vira: 43.95 kN/m

w7 Propriedades da Seccao Mista
Espessura da laje: 180 mm
e 1227 kKN.m/m

[ uncrk: 2969 ecm¥/m

[ avg: 2098 kN.m/m

[eric 603 em*/m

Armaduras

Armadurade distribuicdo: #®8//.15

Figura 58 - solucao de laje mista

Cargas { i (kKN/m?):

Espessura (mm) 50 75 100 120

(R':.slsténcla Térmica (R) 119 179 238 2,86 Voo e
Térmicas ) =

038 % ~Coeficiente transmissao G i . 645 L (m)

térmica () (W/m: ) . i i i 1,50 444 647 7,48
Acusticas  Isolamento Sonoro (R,) " 34 dB Superior 34 dB d £ ¥ M
Classe de Reacéo ao Fogo (" A2-s§,d0 2,00 28 4,35 4,95
Classe de Resisténcia
ao Fogo Padrao 4o | Erz0 - - 2,50 198 312 3.80

Figura 59 - solucdo de painel de cobertura

Os pisos sdo suportados por madres e vigas principais realizados com perfis metalicos da familia IPE

ou HEA que por sua vez se apoiam em pilares metalicos da familia HEA.
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Os pilares que realizam a superestrutura que constitui a zona da sala de baterias apoiam-se
diretamente na estrutura que realiza a sala da SET a cota 79,90. As bases dos pilares foram
consideradas rotuladas por forma a reduzir os esforcos transmitidos pela nova estrutura da sala de

baterias a laje/vigas existentes de betdo.

Por forma a dar cumprimento ao requisito do caderno de encargos, resisténcia ao fogo de 90
minutos, a protecdo a estrutura metalica deverd ser feita por pintura intumescente. A cobertura

escolhida terd também a mesma resisténcia.

O travamento horizontal da estrutura metélica da sala de baterias é conferido pelas estruturas de
betdo existentes constituidas por elementos laminares (lajes e paredes), cuja transmissdo das forgas
horizontais atuantes ao nivel dos pisos da nova estrutura serd realizada com recurso a ligacdes
constituidas por buchas quimicas. Foram ainda incluidas umas vigas adicionais que funcionam como

escoras/tirantes na ligacdo horizontal da estrutura da sala de baterias a parede do lado poente.

Figura 60 - Localizacao dos pontos de apoio horizontais do lado sul da sala de baterias

Figura 61 - Localizacao dos pontos de apoio horizontais do lado poente da sala de baterias
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Atendendo as condicionantes de espaco, e por forma a facilitar as operagdes de transporte e
montagem, privilegiaram-se as ligagdes aparafusadas entre os elementos metalicos constituintes da

estrutura da nova sala de baterias.

No presente estudo também se analisou a hipdtese de alteragédo da laje de acesso ao piso onde serdo
instaladas as baterias e os bastidores de apoio ao sistema de sinalizacdo, sem que houvesse conflito

com os caminhos de cabos existentes ou que intercetasse os pilares do tabuleiro.

A sugestdo apresentada foi aprovada pela ML na condicdo de se adaptar o acesso existente por forma

a cumprir com os requisitos necessarios para servir a nova sala de baterias.

Assunto: FW: Sala de Baterias - Nova solugio: Viadutos do Campo Grande
Boa tarde
Poderemos aceitar com a: d: stente para uma Iz de 1me om a bandeira superior amovivel para eventual ne de de m de equipamentaos.

Cumprimentos
Rui Pina
Gestor Projeto/Equip. Diretor

rui pina@metrolisboa.pt

Linha Circular

Coordenagio de Empreendimentos Tel.{+351) 213500115
Faxc|+351) 217980605

Figura 62 — Excerto do email da ML com indicacao das caracteristicas do acesso a sala de
baterias

Assim sendo procedeu-se a retificacdo da laje de acesso ao piso da sala de baterias de modo a ficar

mais proxima da porta que comunica com a estacao.
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Figura 63 — Planta a cota +83,45 com reformulagao do posicionamento e configuracao da laje
de acesso a sala de baterias
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14 FASEAMENTO CONSTRUTIVO GERAL

Existem duas areas de intervencdo, uma Zona de Intervencao 1, exterior, na qual sdo executadas as
demoli¢bes, reforco e os novos elementos estruturais referentes ao nucleo e prolongamento do cais
e uma Zona de Intervengdo 2, no interior da Estacdo, que compreende a realizacdo dos elementos

estruturais necessarios a materializacdo da nova sala de baterias.

Figura 64 - Zonas de Intervencao 1 e 2

VDCG TXD PE STR EST ECG MD 89000 0 pag. 95/97



E ‘; VIADUTOS o LU GRID <weior GEQG

Metropolitano de Lisboa, E.PE.

Tendo em consideracdo os condicionantes ja descritos é definido o seguinte faseamento geral:

1. Trabalhos preparatérios

= Desvio de transito na Zona de Intervencdo 1, incluindo colocacdo de cimbre de
protecdo para circulacdo pedonal e rodoviaria, sinalizador e sinalizacdo de gabarit
maximo provisério para circulagdo rodoviaria (minimo 4.60m);

= Montagem de estaleiro ao nivel de referéncia e colocacdo de tapume da zona de
trabalhos no cais central e lateral da linha verde que permita isolamento a ruido e
poeiras nos cais;

= Desvio/suspensao de infraestruturas, incluindo o pst existente;

= Instalacdo do sistema de observacdo no viaduto e na estacdo existente;

= Desvio e protecdo de redes e sistemas existentes no viaduto na area de intervencao,
incluindo extremidade do cais central e lateral da linha verde lado nascente da
estacao;

= Colocacdo de cimbre de protecao de via provisorio, com a materializacdo de uma
plataforma de trabalho superior, dimensionada para uma sobrecarga de utilizacdo
de 5kN/m? e/ou 10kN (concentrada), incluindo acessos e protecdo periférica contra
risco de queda; no cimbre devera ser prevista a substituicdo dos cabos; ver nota 4;

* |solamento total da zona de intervencdo 2 da zona da subestacdo (SET) em
funcionamento, com a localizagdo exata dos tapumes a definir nas fases seguintes
de projeto com o dono-de-obra;

= Execucdo prévia de sondagem manual para verificacdo/identificacgdo de
infraestruturas, em conformidade com servicos afetados;

2. Execucdo de fundacbes novas e reforco das fundacdes existentes; ver nota 1;

3. Execucgéo dos pilares/vigas de apoio do novo cais, que nao interferem com a localizagdo
atual das estruturas da estacao a demolir;

4. Deslocalizagdo do “Posto de Tragao” e respetivas infraestruturas para local o lado poente da
estacao;

5. Demolicdo das estruturas existentes lado nascente da estacao campo grande na zona de
intervencdo, de acordo com o projeto de demolicdo a desenvolver nas fases posteriores de
projeto. —Ver notas 5,6, 7 e 8;

6. Execucdo das estruturas em betdo armado, mistas e metalicas, incluindo o “encamisamento”

das paredes do nucleo de escadas e o reforco das estruturas existentes na zona de

intervencdo, de modo a garantir uma durabilidade de 100 anos e uma resisténcia ao fogo de
90min;

Execucdo de ligacOes a terra (definitivas):

Execu¢do e montagem da cobertura espacial;

9. Remocdo do cimbre de protecao de via provisorio;

10. Instalacdo do PST definitivo e respetivas liga¢des, e desativacdo do PST provisério;

11. Reinstalagdo do Posto de Tragdo na zona nova — nascente.

12. Execugdo do “focinho de cais” (betonagens de 22fase) em regime noturno ou de interditacao
pontual de circulacdo, apos a alteracdo da TJD existente no inicio do 42°Troco de Ligagdo a
Alvalade;

13. Desmobilizacdo dos estaleiros de apoio;

14. Reposicao da superficie de acordo com projeto especifico;

®© N
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As anotacbes que se seguem sdo transcritas do Programa Preliminar, sendo referidas pela sua
relevancia.

1. A tipologia de fundag¢des assim como as respetivas dimensdes deverdo ser aferidas nas
préximas fases de projeto, tendo em consideragdo os resultados da campanha geotécnica
complementar e o detalhe do projeto;

2. Para a execucdo da demolicdo e das fundacbes serdo necessarios trabalhos prévios de
desvios provisorios de redes de concessionarias a detalhar nas proximas fases de projeto;

3. As telas finais deverdo ser confirmadas in situ, nas préximas fases de projeto e em obra;

4. O cimbre de protecdo de via provisorio devera permitir a circulacdo dos comboios e garantir
o gabarit minimo admissivel nesta zona em viaduto com as condicionantes existente — ver
anexo a memdria descritiva; o adjudicatario devera garantir a ligagdo as terras de todas as
estruturas metalicas provisérias;

5. A demolicdo devera considerar o corte sistematico e progressivo das pecas estruturais, com
equipamentos de corte térmico e/ou mecanico (a definir nas fases posteriores de projeto),
seguindo uma logica estrutural, que passe por retirar parcelas de estrutura, que ao serem
removidas ndo ponham em causa o equilibrio estrutural dos trocos adjacentes;

6. Os métodos e as técnicas adotadas deverdo respeitar as disposicdes de seguranca e
ambientais, bem como os requisitos do metropolitano de lisboa no referente a garantia das
condi¢des de seguranca para funcionamento e exploragéo das linhas amarela e verde, em
conformidade com faseamento de integracdo dos trabalhos dos novos viadutos e
intervengdo na estacdo campo grande;

7. Todas as areas sujeitas a trabalhos de demolicdo deverdo ser isoladas, de modo a que as
condi¢des de seguranca defendam, fundamentalmente, a integridade de todos os recursos
humanos envolvidos.

8. Aremocao de residuos perigosos e/ou potencialmente perigosos e de materiais classificados
como residuos especiais, bem como materiais eventualmente reutilizaveis ou reciclaveis
devera ser feita previamente a demolicao;

9. Nas zonas intervencionadas e no ambito da execucdo dos trabalhos o adjudicatario devera
sempre garantir o funcionamento de sistemas e equipamentos existentes na estacdo campo
grande e nos viadutos das linhas amarela e verde.

10. Devera ser realizado um levantamento in situ da estacado existente na zona de intervencao
de modo a confirmar os elementos estruturais que constam nas pegas desenhadas/telas
finais;

11. As Estruturas resistentes a preconizar nas fases seguintes de projeto ndo poderao intervir na
funcionalidade da SET existente e deverdo permitir a manutencao futura dos aparelhos de
apoio do viaduto existente.
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CODIGO DOCUMENTO . Ne de
CODIGO ML DOCUMENTO ol Escala (A1) DATA
PRI | | Fsp | Esp | OBRl Do | mcl NOR |le olhas

PECAS DESENHADAS - FORMATO A1

TORRE VICENTINA
AMPLIAGAO DO CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - PLANTA DE

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89000 0 |ML 117746 2 ; -06-
LOCALIZAGAO E FASEAMENTO CONSTRUTIVO ! 1/500;1/100 | 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89001 0 | ML 117747 |AMPLIAGAO DO CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - PLANTA DE FUNDACOES | 1 1/100 2021-06-09

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89002  © | mL 117748 | AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTAGAO CAMPO GRANDE - PLANTA NIVEL . 1100 20210609
PATAMAR INTERMEDIO

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89003 0 | ML 117749 |AMPLIAGAO DO CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - PLANTA NIVEL TECNICO 1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89004 0 | ML 117750 |AMPLIAGAO DO CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - PLANTA NIVEL CAIS 1 1/100 2021-06-09

VDG XD PE STR EST ECG DW 89005 O |mL 117751 ?XZ%CAO DO CAIS NASCENTE DA ESTAGAO CAMPO GRANDE - PLANTA NIVEL POSTO . 1100 20210609

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89006 © | mL 117752 | AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTAGAO CAMPO GRANDE - PLANTA NIVEL 1100 20210600
COBERTURA (F1/2) ,
AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTAGAO CAMPO GRANDE - PLANTA NIVEL

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89006 O |ML 117753 1/100 2021-06-09
COBERTURA (F2/2) /

VDG XD PE STR EST ECG DW 89007 0| mL 117754 /LKMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTAGAO CAMPO GRANDE - CORTES: A-A, B8, H-H, L-[ 1100 20210609

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89008 0 | ML 117755 |AMPLIAGAO DO CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - NOTAS GERAIS 1 S/E 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89009 0 | ML 117756 |AMPLIAGAO DO CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - MAPAS DE CARGAS -RCP| 1 1/100 2021-06-09

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89010 © | mL 117757 |AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTAGAO CAMPO GRANDE - MAPAS DE CARGAS - . 1100 20210609
SOBRECARGAS

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89011 0 |mL 117758 | AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - PROPOSTO/EXISTENTE - . 1100 20210609
PLANTA DE FUNDACOES

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89012 © | mL 117759 | AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - PROPOSTO/EXISTENTE - . 1100 20210609
PLANTA NIVEL PATAMAR INTERMEDIO

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89013 © | mL 117760 | AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - PROPOSTO/EXISTENTE - . 1100 20210609
PLANTA NIVEL PISO TECNICO

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89014  © | mL 117761 | AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - PROPOSTO/EXISTENTE - . 1100 20210609
PLANTA NIVEL CAIS

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89015  © | mL 117762 | AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - PROPOSTO/EXISTENTE - . 1100 20210609
PLANTA NIVEL POSTO TRACAO

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89016  © | mL 117763 | AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - PROPOSTO/EXISTENTE - . 1100 20210609
PLANTA NIVEL COBERTURA

VDG XD PE STR EST ECG DW 89017 o |mL 117768 éOM:TLé/;%fEZD)o CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - PROPOSTO/EXISTENTE - 1100 20210600

2

VDG XD PE STR EST ECG DW 89017 0 |mL 11776 éOM:TLé/;%ch;ZD)o CAIS NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - PROPOSTO/EXISTENTE - 1100 20210600

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89034 © | mL 117782 |AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTAGAO CAMPO GRANDE - ESTRUTURA METALICA 150 20210600
COBERTURA - PLANTAS (F1/2) 5

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89034 0| mL 117783 | AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTAGAO CAMPO GRANDE - ESTRUTURA METALICA 150 20210600
COBERTURA - PLANTAS (F2/2)

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89035 0| mL 117784 | AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTAGAO CAMPO GRANDE - ESTRUTURA METALICA 150 20210600
COBERTURA - CORTES (F1/3)

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89035 ML 117785 |AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTAGAO CAMPO GRANDE - ESTRUTURA METALICA 5 150 20210600
COBERTURA - CORTES (F3/3)

UDCG XD PE STR EST ECG DW 89035 ML 117786 |AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA ESTAGAO CAMPO GRANDE - ESTRUTURA METALICA 150 20210600
COBERTURA - CORTES (F3/3)

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89037 O |ML 117789 ’;ﬂﬂﬁiﬁgg&‘;'s NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE - SALA DE BATERIAS - 1 1/100 2021-06-09




1. TRABALHOS PREPARATORIOS A
» DESVIO DE TRANSITO NA ZONA DE INTERVENCAO 1, INCLUINDO, SE SE VERIFICAR NECESSARIO, AQUANDO DA REALIZACAO DOS
TRABALHOS NOS VIADUTOS EXISTENTES, A COLOCACAO DE PROTECAO PROVISORIA LATERALMENTE AO TABULEIRO, PARA
EVITAR A QUEDA DE OBJETOS OU ELEMENTOS PARA A VIA EXISTENTE; |
» MONTAGEM DE ESTALEIRO AO NIVEL DE REFERENCIA E COLOCACAO DE TAPUME DA ZONA DE TRABALHOS NO CAIS CENTRAL E
LATERAL DA LINHA VERDE QUE PERMITA ISOLAMENTO A RUIDO E POEIRAS NOS CAIS;
» DESVIO/SUSPENSAO DE INFRAESTRUTURAS, INCLUINDO O PST EXISTENTE;
*INSTALACAO DE EVENTUAL SISTEMA DE OBSERVACAO NO VIADUTO E NA ESTACAO EXISTENTE; B
« DESVIO E PROTECAO DE REDES E SISTEMAS EXISTENTES NO VIADUTO NA AREA DE INTERVENCAO, INCLUINDO EXTREMIDADE DO
CAIS CENTRAL E LATERAL DA LINHA VERDE LADO NASCENTE DA ESTACAO;
» COLOCACAO DE CIMBRE DE PROTECAO DE VIA PROVISORIO, COM A MATERIALIZACAO DE UMA PLATAFORMA DE TRABALHO
SUPERIOR, DIMENSIONADA PARA UMA SOBRECARGA DE UTILIZACAO DE 5kN/m? E/OU 10kN (CONCENTRADA), INCLUINDO [ |
ACESSOS E PROTECAO PERIFERICA CONTRA RISCO DE QUEDA; NO CIMBRE DEVERA SER PREVISTA A SUBSTITUICAO DOS CABOS;
VER NOTA 4;
ZO N A D E *ISOLAMENTO TOTAL DA AREA DE INTERVENCAO 2 DA ZONA DA SUBSTACAO (SET) EM FUNCIONAMENTO, COM A LOCALIZACAO
EXATA DOS TAPUMES A DEFINIR NAS FASES SEGUINTES DE PROJETO COM O DONO-DE-OBRA.
E I S —.’- —‘ 5 E
| N TE RVE N (;AO 2 'Y = EXECUCAO PREVIA DE SONDAGEM MANUAL PARA VERIFICACAO/IDENTIFICACAO DE INFRAESTRUTURAS, EM CONFORMIDADE
©)
| NTE RI O R - COM SERVICOS AFETADOS;
( ) 2. EXECUGAO DE FUNDACOES NOVAS E REFORCO DAS FUNDACOES EXISTENTES; VER NOTA 1;
3. EXECUCAO DOS PILARES/VIGAS DE APOIO DO NOVO CAIS, QUE NAO INTERFEREM COM A LOCALIZACAO ATUAL DAS ESTRUTURAS
o DA ESTACAO A DEMOLIR;
AX 4. DESLOCALIZACAO DO POSTO DE TRACAO E RESPETIVAS INFRAESTRUTURAS PARA LOCAL O LADO POENTE DA ESTACAO;
‘«ﬂ\”i‘é'ﬁ( \'
A - - ~
2‘,",,1;:1@ \&\ 5. DEMOLICAO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES LADO NASCENTE DA ESTACAO CAMPO GRANDE NA ZONA DE INTERVENCAO, DE
‘r‘:'&v@"’ F 5 -
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CARATERISTICAS DOS MATERIAIS
(BETAO ARMADO CARATERIZADO CONFORME NP EN 206—1:2007)
A NOTAS GERAIS (AGO CARATERIZADO CONFORME EN 10025) A
. L Classe de Classe |Classe Teor | D max | Classe de
1 — JUNTAS: 17 — ANCORAGENS Materiais Localizagao | oo cistancia Exposicdo | de Cloretos | (mm) |Consisténcia
o o N° TRABALHOS RISCOS POTENCIAIS = ——
. B Requl
TIPO TWATER STOP — ANTES DA EXECUCAO DE QUALQUER ANCORAGEM PROVISORIA OU DEFINITIVA iﬂﬁ‘o . C12/15 0 CL 040 <25 S3
— JUNTA COM 200 mm, DE ACORDO COM AS ESPECIFICACDES DO PROJECTO SERA REALIZADO UM ENSAIO DE ARRANCAMENTO DA ANCORAGEM NUM LOCAL 1 Montagem do Estaleiro - Acesso de pessoas ndo autorizadas a (em geral — faces 030/37 o CL 0.40 <95 53
DE BETONAGEM A DESIGNAR PELA FISCALIZACAO. obra, com eventuais riscos de acidente; Exteﬂ?res) |
. - Atropelamento de pedes; Flementos pré-fabricados C40/50 XC2 CL 0.40 <05 3
— ESTAS JUNTAS SERAO DOTADAS DE VEDANTES DE BORRACHA HIDROEXPANSIVA DO TIPO "ADEKA ULTRA cn oA . . , e/ou pré—esforcados : <
SEAL — KM2010” COM AS DIMENSOES MINIMAS DE 20*10mm, E DEVERAO CUMPRIR O ESPECIFICADO NA SO AROS A AMNAUSE DQ,S RESULTADOS D? ENSAIO B VALIDAGAO DO PROJECTISTA Colisao de viat . 3 o S|
NP EN 13870 2011 A FISCALIZAGAO PODERA DAR AUTORIZAGCAD PARA INICIAR AS MESMAS ANCORAGENS. - Lolisao de viaturas; W(FCO”G‘OF/ 0 jOO C30/37 XC3 CL 0.40 <5 s3
aces INteriores -
B — A SUPERFICIE DE CONTACTO DEVERA SER TORNADA RUGOSA — UM ENSAIO POR FACE CONSIDERADO. > | Trabalhos em altura - Queda em altura: Em Geral €30/37 XC3 CL 0.40 <25 S3 B
— DEVERA PROCEDER—SE A LIMPEZA, ELIMINAGAO DAS PARTICULAS SOLTAS E HUMEDECIMENTO DA A FISCALIZACAO PODERA DAR AUTORIZAGAO PARA INICIAR AS MESMAS ANCORAGENS. - Queda de elementos: Projetado €30/57 XC1 CL 0.40 <16 V3
SUPERFICIE DE CONTACTO ’ Enchimento 20/25 XCO CL 1.00 <25 S3
18 — SOLDADURAS
) E tat
— DEVERA IMPOR-SE UMA CAMADA DE ARGAMASSA OU BETAO ANTES DO RECOMEGO DA BETONAGEM E 3 | Trabalhos proximos de via - Atropelamento: BETGDCOE”X&;E;F?*) 30/37 XC1 CL 0.40 <5 S3
O MATERIAL A COLOCAR DEVE TER UMA RAZAO AGUA/CIMENTO NAO SUPERIOR A RAZAO AGUA/CIMENTO rodoviaria de trafego moderado o _ ACO Armaduras ordindrias | A 500 NR SD - - — -
] SOLDADURAS - Colisbes de viaturas; em vardo / ]
DA MISTURA DE BETONAGEM. Pré—esforcada (***) | ASTM A416-85 - - — -
_ ENTRE A 1° FASE E A 2° FASE DE BETONAGEM A LIGACAO DAS ARMADURAS DEVERA SER EFECTUADA SIMBOLOGIA | PORMENOR  |SIMBOLOGIA PORMENOR SIMBOLOGIA|  PORMENOR Malha eletrossoldada AS00 EL B B _ B
A <07 i - i : X R
COM ACOPLADORES (SE NECESSARIO) . ;b 4 512?22;?: de equipamentos e Queda de objectos; ACO (+) Perfis Laminados e 5275 R B B - B
\ - Queda em altura; em chapas, perfis, Chapas NP EN10025-2
2 — COTAS — %T ’ barras e anilhas 75 R
C — TODAS AS COTAS INDICADAS NOS DESENHOS REFEREM—SE A TOSCOS E ESTAO DEFINIDAS EM METROS f mﬂ V\F i[ - Queda em igual nivel; Perfis Tubulores NP EN10210-1 - - - - C
— TODAS AS COTAS DEVERAO SER CONFIRMADAS COM OS DESENHOS DAS ESPECIALIDADES Ei/ - Lesdes/Cortes; CLASSE 8.8
— TODAS AS COTAS INDICADAS DEVERAOQ SER GARANTIDAS, SEJA QUAL FOR O PROCESSO CONSTRUTIVO - Esmagamento: Paratusos /' Pernos EN14399-3 - - - -
. =7- 1<0.7 J ’
— QUANDO NAQ REFERIDOS 0S EIXOS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS (PILARES E VIGAS) COINCIDEM COM S 60 7 <07 = _ _ Porcas CLASSE 8 _ _ _ -
0S EIXOS DA MALHA GERAL S 4 \ - Queda de equipamentos;
AN
— — AS COTAS INDICADAS PARA UM DADO ELEMENTO TIPO, RESPEITAM A TODOS OS ELEMENTOS DO MESMO ﬁ Zt%@ ELL K ) E“L - . ) (*) — A tenstio de aderncia da ligaglo betdo—existente/betdo novo deve ser verificada com o realizagio de um ensaio “pull—off” —
TPO m ////////////// v 5 CO|90a930 e montagem dos - Queda de objectos; por elemento estrutural, de acorde com as normas EN1542 ¢ EN1504—parte 3 garantinde uma tensde minima de 2 MPa. Os betdes
2 ;i/ equipamentos . i a aplicar devem incluir na sua formulagdo adjuvantes redutores de retrago. No betlo para encamisamento dos pilares existentes a
— QUANDO REFERIDAS A JUNTAS, AS COTAS SAQ MEDIDAS EM RELAGAO AQS EIXOS - Queda em igual nivel; dimensiio maxima do agregado grosso & 12.5mm.
e = 16-25 7 <07e; - LesBes/Cortes: (**) — Classe de execugfio das estruturas de ago deve ser EXC2, de acordo com @ norma EN1090-2.
3 — O ADJUDICATARIO DEVERA SUBMETER A APROVAGAQ DA FISCALIZAGAO: - <076 E } (%) — fp 0.1 k = 1670 MPg; fpuk = 1BB0 MPa.
D — O PROGRAMA DE FASEAMENTO DAS BETONAGENS, COM INDICAGAO DOS BETOES A APLICAR, E REFERENCIA Y - Esmagamento; Nos locais onde forem identificados ambientes quimicos agressivos, a classe de exposiclio dos moteriais deverd ser dlterada D
AQOS RESPETIVOS ENSAIOS INICIAIS QUE EVIDENCIAM A ADEQUAGCAO AO COMPORTAMENTO ESPECIFICADO, E ﬁ " mj - Projeccéo de particulas; em conformidade.
AS EVENTUAIS MODIFICACOES DE PORMENORIZAGAO DE ARMADURAS: < < Choque eléctrico:
~ O PROGRAMA DE FASEAMENTO DAS BETONAGENS, QUANDO ESTAS ENVOLVEM GRANDES VOLUMES OU PECAS %L ‘ _ ’ RECOBRIMENTOS NOMINAIS ()
ESPESSAS, DEVE IDENTIFICAR COMO ESTAO SALVAGUARDADOS 0S PROBLEMAS ASSOCIADOS A ELEVAGAO DE - Queimaduras por soldaduras;
TEMPERATURA NA MASSA DE BETAO POR HIDRATAGAQ DO LIGANTE, NOMEADAMENTE O RISCO DE FISSURAGAO RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE Elemento Recobrimento Nominal
] NA IDADE JOVEM E A OCORRENCIA DE REAGOES EXPANSIVAS: 6 Execucéo de estruturas metalicas - Queda de objectos e ferramentas; ACORDO COM EXIGENCIAS DE Elementos enterradas (Em contato ¢/ o Solo) 50mm —
B 3 N - Queda em altura: RESISTENCIA AO FOGO E DURABILIDADE Elementos enterrados (No Interior) 45mm
TODAS AS PECAS DESENHADAS PELO ADJUDICATARIO ( ELEMENTOS A DEFINIR EM FUNGAO DO ] DOS MATERIAIS oo - "
EQUIPAMENTO ESCOLHIDO, PORMENORES DE EXECUGAO, ETC). 19 — ESTRUTURAS METALICAS NO INTERIOR - Queda ao mesmo nivel: dredes © oS il
CSOUEMA DE PINTURA VIDA UTIL CONSIDERADA: 100 ANOS Vigas 45mm
4 — O ADJUDICATARIO DEVERA INDICAR AS DISPOSICBES A ADOPTAR PARA A CORRECTA CURA DO BETAO  LECAPAGEM AD CRAL SA 4o - Esmagamento; ESTABILIDADE AO FOGO - RI20 Lajes 40mm
) . ) - Perfuracgéo;
E 5 — O0S COMPRIMENTOS DE AMARRACAO E SOBREPOSICAO, BEM COMO 0S DIAMETROS DOS MANDRIS E A — PRIMARIO EPOXIDICO DE FOSFATO DE ZINCO/OXIDO DE FERRO MICACEQ 150 uM; ) (i . (*) — Recobrimento minimo + Margem de céleulo para as tolerdncias de execugdo = Recobrimento nominal. E
COFRACEM DEVERAO RESPEITAR O ESTIPULADO NO “REBAP” — INTERMEDIO ERPOXIDICO 100 L M; - PI"OjeCQaO de ParthU|aS§ (**) — Em elementos inferiares o 0.25m o recobrimento & reduzido em 0.05m, devendo ser garontidos as recobrimentos
Ch ctri minimos definidos na EN 10080,
6 — 0S VAROES DE MONTAGEM NAO ESTAO INDICADOS NOS DESENHOS B oque electrico, (***) — Em elementos pré—esforcados o recobrimento nominal & oumentado 0.05m.
- Queimaduras por soldaduras;
L 7 — A PORMENORIZACAO DA ARMADURA SERA EXECUTADA PELO ADJUDICATARIO L
8 — PARA DEFINICAO E LOCALIZAGAO DE ENCHIMENTOS, PENDENTES, FURAGOES, TUBAGENS E ACABAMENTOS, 20 — SEGURANGA 7 | Acabamentos, Testes e Ensaios - Queda em altura; COMPRIMENTO DE AMARRACAO DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINARIAS
CONSULTAR AS RESPECTIVAS ESPECIALIDADES (ARQUITECTURA, INSTALACOES ELECTRICAS, AGUAS E ESGOTOS) finais - Queda de igual nivel; bt EN 1992-1-1 (2004) [cm]
. A . . . i - N DIAMETRO DOS VAROES
9 — NAO PODERAO SER EFECTUADAS ABERTURAS OU DEIXADOS NEGATIVOS OU "COURETTES” QUE NAO ESTEJAM ;QDS@ASAAELMDCAODNEJUDNETSRDEEVENNEVAEO PDFSNRC‘\E\C(SSS FPURNODF‘ASMSE‘E%E SEMPFEEMVAENMQA&?Z DE REFERENCIA - Lesdes/Cortes; i
PREVISTAS NESTE PROJECTO, SEM A APROVACAO DO PROJECTISTA ‘ Perfuracio: CLASSE DE BETAO ©8 @10 @12 ©16 ©20 @25 @32
- ) ) - Perfuragao; Al | alB|ale|ale|a]s]|a]s]|al]s -
10 — AS BETONAGEN? SO SERAO AP?O\/ADOS PELA F\SCAUZA@AO; L  EVITAR 0S RISCOS. - Esmagamento; C 2530 % 1 a5 1 20 ool 20 1 50 o5 1 o5 1 30 | 112 | 700 725 1 130 | 165
— APOS A DEFINIGAO E LOCALIZAGAO DOS NEGATIVOS E FURAGOES NO DESENHO DE PREPARAGAO DE OBRA, 5 AVALIAR OS RISCOS QUE NAO POSSAM SER EVITADOS. - Choaus eléctrico. C 30/37 20 | 20| 35 | 50 | a5 | 60 | 60 | 80 | 70 105 | 90 | 130 | 115 | 165
EXECUTADO PELO ADJUDICATARIO; q ; - - -
— APOS APROVAGAO POR PARTE DE TODAS AS ESPECIALIDADES, DO DESENHO PREPARADO PELO ADJUDICATARIO; 3. COMBATER OS5 RISCOS NA ORIGEM. - Queda de objectos e ferramentas CONDIGOES DE ADERENCIA: B - VAROES SUPERIORES DE LAJES COM ESPESSURA >0.25m
~ LOCALIZAGAO DOS NEGATIVOS E FURAGOES NA LAJE; 4. ADAPTAR O TRABALHO AO TRABALHADOR. A - OUTROS VAROES (BOA ADERENCIA)
— APOGS VERIFICAGAO DA SATISFAGAOC DOS REQUISITOS ESTABELECIDOS PARA A BETONAGEM QUE SAO 5. TER EM CONTA O ESTADO DE EVOLUCAO TECNICA 8 | DemolicGes - Queda de objectos; DIAMETRO DE @8 @10 @12 @16 @20 @25 @32
) ’ ’ DOBRAGEM
INDICADOS NA NORMA NP EN 13670:2011 OU ESPECIFICOS DESTE PROJETO; _ _ - Queda em altura; 4 5 6 8 16 20 26
6. SUBSTITUIR O QUE £ PERIGOSO PELO QUE £ ISENTO DE PERIGO OU MENOS PERIGOSO. O —
11 — O SISTEMA DE REFERENCIA USADO TEM POR BASE "DATUM 73" 7. PLANIFICAR A PREVENCAO, - Colapso de partes existentes;
G 12 — QUANDO NAO INDICADO O COMPRIMENTO DE AMARRACAO MINIMO E DE 50¢ 8. DAR PRIORIDADE A PREVENGAC COLECTIVA EM RELAGAO A INDIVIDUAL. - Queda de equipamentos; NOTAS: G
. . ) - Esmagamento; 1- VERIFICAR MEDIDAS NO LOCAL
13 — 0S SOLOS COLOCADOS EM ATERROS SAQ OS PROVENIENTES DAS ESCAVAGOES ISENTOS DE MATERIA 9. DAR FORMAGAO E INSTRUGOES ADEQUADAS AOS TRABALHADORES. _ 2 - VER EM CONJUNTO COM O PROJETO DE ARQUITETURA E RESTANTES ESPECIALIDADES
ORGANICA, PEDRAS E OUTROS DETRITOS. AS CAMADAS TERAO A ESPESSURA MAXIMA DE 0.25m ANTES DA ASSM E SEM PREJUIZO DE OUTROS TRABALHOS QUE A ENTIDADE EXECUTANTE. O COORDENADOR - Entalamento; 3- TODAS AS COTAS INDICADAS REFEREM-SE A TOSCOS, SAO EM METROS E DEVERAO SER CONFIRMADAS COM O PROJETO
; < ’ . DE ARQUITETURA.
COMPACTAGAO. O TEOR EM AGUA DE COMPACTACAO DEVERA ESTAR COMPREENDIDO ENTRE Wopt —2% E +1% x _ - Cortes; ) i
- , ) ¢ " DE SECURANGA EM OBRA E A FISCALIZAGAO VENHAM A IDENTIFICAR, APRESENTA—-SE NO QUADRO 4 -TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TEM COMO BASE AS TELAS FINAIS E O PROJETO DE ARQUITETURA E DEVERAO SER
- E O GRAU DE COMPACTAGAO MINIMO E DE 95%, AMBOS REFERIDOS AQ ENSAIO PROCTOR NORMAL SEGUINTE UMA LISTA NAO EXAUSTIVA DE TRABALHOS QUE ENVOLVEM RISCOS ESPECIAIS PARA A CONFIRMADAS EM OBRA. -
4 ALVENARIAS SEGURANGA E SAUDE DOS TRABALHADORES DECORRENTES DA EXECUGAO DO PROJECTO: 9 Paredes de contencgéo periférica - Queda de objectos;
— AS ALVENARIAS CONTEM COMO TRAVAMENTO: - Queda em altura;
PILARES 0.20x0.20m EM CADA 4.00m - Estabilidade das areas confinantes;
LINTEIS 0.20x0.40m (VAO DE 4.00m) CADA 4m DE ALTURA Derrubamento da cofragem durante
H VERGAS 0.20x0.20m (VAO DE 1.00m) CADA 4m DE ALTURA a betonagem H
15 — DEMOLICOES - Queda de elementos;
— A SOLUGAD DE DEMOLICAO ESTRUTURAL CONSISTE NO CORTE SISTEMATICO E PROGRESSIVO DAS PECAS ESTRUTURAIS, - Interferéncia com servigos afectados:
COM EQUIPAMENTO DE CORTE TERMICO E/OU MECANICO, SEGUINDO UMA LOGICA ESTRUTURAL, QUE PASSE POR RETIRAR
PARCELAS DE ESTRUTURA QUE, AO SEREM REMOVIDAS NAO PONHAM EM CAUSA O EQUILIBRIO ESTRUTURAL DOS TROGOS : _
(I ADJACENTES. 10 Escavagbes gerais - Desprendimento e queda de pedras —
constituintes dos terrenos confinantes;
— CASO HAJA NECESSIDADE E DEPENDENDO DO EQUIPAMENTO UTILIZADO DEVEM SER INTRODUZIDOS OS ESCORAMENTOS
NECESSARIOS. - Queda de objectos;
— DEVERA EVITAR—SE UMA DEMOLIGAO TOTALMENTE DESEQUILIBRADA DOS ELEMENTOS SECUNDARIOS DE PESO - Queda em altura:
SIGNIFICATIVO, TENDO COMO REFERENCIA A ESTRUTURA PRINCIPAL DE SUPORTE.
] . / ) ) - Desmoronamento;
— AS DEMOLIGOES DAS VIGAS DOS PORTICOS INICIAM—SE RETIRANDO O TROCO CENTRAL ATE CERCA DE UM QUINTO DE VAQ. J
B - - Interferéncia com servigos afectados:
— A DEMOLICAO REQUER UM ACOMPANHAMENTO DETALHADO E EVENTUAIS AJUSTES EM FUNCAO DOS RENDIMENTOS
OBSERVADOS E DIFICULDADES SENTIDAS NO LOCAL. - Soterramento;
— A CARACTERIZAGAO DOS EQUIPAMENTOS TECNICOS ENVOLVIDOS ASSIM COMO O CRONOGRAMA DE MEIOS HUMANOS A B}
MOBILIZAR PARA CADA UM DAS FASES SAO DO AMBITO DO EMPREITEIRO. 11 | Execugdo da estrutura - Queda de objectos;
] — 0S MATERIAIS A UTILIZAR DEVERAO SER 0S QUE O EMPREITEIRO CONSIDERE NECESSARIO PARA REALIZAR 0OS TRABALHOS - Queda em altura: ]
EM SEGURANCA, COMO 0OS SEGUINTES: MARTELO HIDRAULICO, TESOURA HIDRAULICA DE BETAO, TESOURA HIDRAULICA DE
BETAO, TESOURA HIDRAULICA DE ACO, PULVERIZADOR DE BETAO, BRACOS DE LONGO ALCANCE MAGARICO DE OXI—CORTE, ETC. - Queda de igual nivel;
— 0S METODOS E TECNICAS ADOTADOS PELO EMPREITEIRO DEVERAO GARANTIR O CUMPRIMENTO DO PROGRAMA E - Esmagamento;
N RESPEITAR AS DISPOSIGOES DE SEGURANGCA E AMBIENTAIS. 3
9 ) B i . - Perfuragéo; A
K — TODAS AS AREAS SUJEITAS A TRABALHOS DE DEMOLICAO DEVERAOD SER ISOLADAS, DE MODO A QUE AS CONDIGOES DE S K
£ SEGURANGA DEFENDAM, FUNDAMENTALMENTE, A INTEGRIDADE DE TODOS 0S RECURSOS HUMANOS ENVOLVIDOS. z
- wl
= — A REMOGAO DE RESIDUOS PERIGOSOS E DE MATERIAIS CLASSIFICADOS COMO RESIDUOS ESPECIAIS, BEM COMO 2
@ MATERIAIS EVENTUALMENTE REUTILIZAVEIS OU RECICLAVEIS, DEVERA SER EFETUADA PREVIAMENTE A DEMOLIGAO.
o — 0S LOCAIS DE INTERVENGAO DEVERAO SER SUJEITOS A AGOES DE LIMPEZA, ANTES DE CADA DEMOLIGAQ, DE FORMA A 12 | Trabalhos proximos de - Eletrocugao/eletrizagdo. 0 EMISSAO INICIAL 2021-06-09
z EVITAR EVENTUAIS CONTAMINAGOES E A PERMITIR A LIBERDADE TOTAL DE ACESSOS. infraestruturas ferroviarias
N P o P N o A d
2 — O EMPREITEIRO DEVERA REALIZAR UM PROJETO DE DEMOLICAO DETALHADO QUE DEVERA SUBMETER A APROVAGAO DA provace PROLONGAMENTO DAS LINHAS AMARELA E VERDE ]
& FISCALIZAGAO E/OU PROJETISTA;
O ) ) VIADUTOS DO CAMPO GRANDE - LOTE 3 (Y]
o — O PROCESSO DE DEMOLICAO DEVERA SER VISTO EM CONJUNTO COM O FASEAMENTO GERAL DA OBRA. ]
< Data PROJETO DE EXECUGAO Metropolitano de Lisboa, E.P.E.
@]
= 16 — PREGAGENS Apro. ESTRUTURAS 1 177
| : AMPLIACAO DO CAIS NASCENTE DA Escalas  |Des. n° 55 A/
z — ANTES DA EXECUCAO DE QUALQUER PREGAGEM PROVISORIA OU DEFINITIVA Verit ESTACAO CAMPO GRANDE 100 TTT T T
S SERA REALIZADO UM ENSAIO DE ARRANCAMENTO DA PREGAGEM NUM LOCAL : Su:;itui
2 A DESIGNAR PELA FISCALIZACAO. Proj. - NOTAS GERAIS Substituido
= N2 SAP Versdo O
e — SO APOS A ANALISE DOS RESULTADOS DO ENSAIO E VALIDAGAO DO PROJECTISTA bes -
[@ m B - . - - olha [
S A FISCALIZAGAO PODERA DAR AUTORIZAGAQ PARA INICIAR AS MESMAS PREGAGENS.
) UM ENSAID POR FACE CONSIDERADO Rev. LP Desenho n
[ - - N "
e ) . i INGEROP
o A FISCALIZACAD PODERA DAR AUTORIZACAQ PARA INICIAR AS MESMAS PREGAGENS. Xe”f' C VDCG TXD, PE STR EST ECG DW 89008 0, GRI1D /< GEG
rov. -
%) M E)E)ped‘ Folha 1 / 1
L] Data 2021-06-09 L
LY
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